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Einleitung. 



Die Vererbung erworbener Eigenschaften ist eine Frage, 
deren Allgemeinheit, deren Wichtigkeit hinsichtlich der 
Theorie von der Entwicklung der Arten, wie auch in bezug 
auf die Soziologie selbst, deren enger Zusammenhang mit 
den noch schwierigeren, das Wesen 5er Lebenserscheinung 
betreffenden Fragen, welche die Grenze zwischen Physiko- 
chemie und Biologie bildep, das Gebiet der reinen Biologie über- 
/ k^chreitet, mithin in das breitere Feld der positiven Philosophie 
I im Sinne August Comtes eindringt, d. h. der wissenschaft- 
\ liehen Philosophie, welchö die allgemeineren Ergabnisse der 
verschiedenen Wissenschaften. und deren gegenseitige Grund- 
beziehungen zum Gegenstand hat. Was Wunder also, wenn 
diese so viel erörterte und noch immer ihrer Lösung harrende 
Frage das lebhafteste Interesse der Philosophen erregt, ja 
wenn sie einzelne derselben, die keine Fachmänner sind, 
veranlaßt, sich eingehend damit zu befassen, und sich das 
wertvolle überreiche Material zunutze zu machen, das ihnen 
schon jetzt Biologen und Naturforscher darzubieten ver- 
mögen? 

So geht es auch dem Verfasser dieser Untersuchung. 

Hatte er sich auch noch keine bestimmte feste Ansicht 
hierüber gebildet, so war er doch in einigen seiner früheren 
philosophischen und soziologischen Untersuchungen geneigt, 
dem Prinzip Lamarcks das entgegengesetzte Weismanns 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. ^ 
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von der Nichtvererbung erworbener f^igenschaften rorzu- 
ziehen. Diese seine Neigung wurzelte — obgleich es sich 
dabei eigentlich um keine logisch haltbare Annahme handelte 
— in der von allen bis dahin aufgestellten Theorieen ge- 
zeigten Unzulänglichkeit, irgend eine, wenn auch noch so 
unbefriedigende Erklärung für den Vorgang dieser Ver- 
erbung zu liefern. Dennoch verhehlte sich der Verfasser 
niemals, daß die natürliche Zuchtwahl keineswegs hinreiche, 
die phylogenetische Evolution völlig zu erklären, und war 
stets der Überzeugung, die Nichtvererbung stehe mit dem 
biogenetischen Grundgesetz im Widerspruch, das in der 
Ontogenese nur eine Zusammenfassung der Phylogenese 
sieht. Dieses Gesetz, dessen mittelbare und unmittelbare 
Folgen stets das Nachdenken des Verfassers erregten, hat 
ihn vielmehr schließlich auf induktivem Wege zu der neuen 
biogenetischen Hypothese geführt, die wir jetzt auseinander- 
setzen wollen. 

Es schien uns daher angezeigt, dem Aufbau und der 
Ausführung dieser Hypothese unsere besondere Tätigkeit 
zuzuwenden; um so mehr da wir von vornherein erkannten, 
wie sie die Erklärung nicht nur für die Vererbung erworbener 
Eigenschaften, sondern auch, ganz unabhängig davon, für 
eine ganze Reihe grundlegender biogenetischer Erscheinun- 
gen liefert, und wie sie der heute in eine Sackgasse ver- 
rannten ontogenetischen Biologie einen Ausweg öfifnet: 
Während uns nämlich einzelne Tatsachen nötigen, die Epi- 
genese, wie sie gewöhnlich verstanden wird, zu verwerfen, 
zwingen uns andere, die Präformation auszuschließen; 
ebenso nötigt uns einerseits eine ganze Anzahl von Gründen 
dazu, eine gleichartige oder nur chemisch verschiedenartige 
Keimsubst'anz als unmöglich anzusehen, während anderseits 
eine Anzahl anderer Gründe die Annahme einer von prä- 



formistischen Keimen gebildeten Keimsubstanz nicht minder 
unzulässig macht. 

Übrigens bekennt der Verfasser offen, daß er sich durch- 
aus keinen zu kühnen Erwartungen hingibt. Beim heutigen 
Stande der biologischen Wissenschaft kann ja nur von vor- 
läufigen Hypothesen die Rede sein, deren jede einer folgen- 
den Platz macht und, eine immer größere Anzahl von 
Erscheinungen umfassend, don Weg zu einer späteren Hypo- 
these bahnt, die wiederum eine noch größere Zahl derselben 
umfaßt. Sobald also eine Hypothese sozusagen der be-' 
lagerten Festung näher rückt und zugleich, was dadurch 
bedingt wird, die Untersuchungen, Beobachtungen und Ver-' 
suche in neue Bahnen lenkt, so muß man zugeben, daß sie 
ihren Zweck erfüllt. Und dies trifft unseres Erachtens bei 
dieser neuen biogenetischen Hypothese zu, die wir hiermit 
dem Urteil der Biologen, wie überhaupt der positivistischen 
Philosophen unterbreiten. 

Es schien uns zweckmäßig, diese Theorie in der Reihen- 
folge zu erörtern, in der sie entstand und aufgebaut wurde. 
Das erste Kapitel beschreibt daher kurz die induktive 
Methode, die den Verfasser vom biogenetischen Grundgesetz 
aus zur Fassung seiner Hypothese führte. In den folgenden 
drei Kapiteln sind möglichst gedrängt diejenigen wichtigsten 
biogenetischen Tatsachen gesammelt und geordnet, welche, 
ganz unabhängig von der etwaigen Annahme der Vererbung 
erworbener Eigenschaften, die neue Hypothese am besten ins 
Licht stellen und bestimmen, und indem sie darin ihre voll- 
kommene Erklärung finden, sie wiederum direkt oder in- 
direkt auf deduktivem Wege bestätigen. 

Nachdem wir dann im fünften Kapitel die Frage der 
Vererbung oder Nichtvererbung erworbener Eigenschaften 
kurz untersuchen, was wir bis dahin ganz beiseite gelassen. 



gehea wir im sechsten Kapitel zur kritischen Besprechung 
der wichtigsten heute geltenden biogenetischen Theorieen 
über. Und zwar nicht nur, um deren Unzulänglichkeit, den 
Vorgang der Vererbung zu erklären, darzutun, sondern viel- 
mehr auch, damit die Erkenntnis der Gründe dieser Un- 
zulänglichkeit zur Entdeckung der notwendigen und hin- 
reichenden Bedingungen beitrage, deren jede Theorie bedarf, 
welche diese Vererbung zu erklären beabsichtigt Im 
siebenten Kapitel schreiten wir dann zur Prüfung unserer 
Hypothese, deren Fassung und Aufstellung zwar bisher 
ganz von der Wirklichkeit oder Unwirklichkeit der Ver- 
' erbung erworbener Eigenschaften abgesehen hatte, welche 
aber, nur auf eine elementare hypothetische Erscheinung 
gestützt, — die übrigens in gewisser Hinsicht in der an- 
organischen Welt ihr Gegenbild findet — sich sofort als 
die vollständigste Erklärung für diese Vererbung zu er- 
kennen gibt. 

Im letzten Kapitel endlich suchen wir darzutun, wie 
diese elementare hypothetische Erscheinung, auf der die 
neue biogenetische Theorie fußt, gleichzeitig eine psychische 
fundamentale Erscheinung, nämlich das Gedächtnis, sowie 
überhaupt die bezeichnendsten Eigenschaften der Lebens- 
erscheinung erklärt. Daher halten wir diese elementare 
hypothetische Erscheinung für fähig, nicht allein sämtliche 
biogenetische Erscheinungen, sondern sogar alle Lebens- 
erscheinungen im weitesten Sinne des Wortes in sich zu- 
sammenzufassen und auf einen * einzigen Ausgangspunkt 
zurückzuführen. 

Aus den vorher angegebenen Gründen, also weil die 
Vererbung erworbener Eigenschaften eine die positive Philo- 
sophie im Sinne August Comtes, oder die wissenschaftliche 
Philosophie berührende Frage ist, schmeichelt sich der 



Verfasser, er werde von Biologen und Naturforschern nicht 
als unberufener Eindringling in ihr Gebiet angesehen werden. 
Vielmehr wagt er zu hoffen, obwohl er zu allererst die vielen 
Lücken und Mängel seiner Arbeit erkennt, auf ihre besondere 
Nachsicht rechnen zu dürfen, mit Kücksicht auf die großen 
Schwierigkeiten, die er, der kein Fachgelehrter ist, bei so 
schwierigen Studien zu überwinden hatte. 

Mailand, im Mai 1905. 



Erstes Kapitel. 

Die Ontogenese, als Zusammenfassung der Phylogenese, 
legt die Yorstellnng einer dauernden Wirkung nahe, 
welehe die Keimsubstanz während der ganzen Ent- 

wieidung auf das Soma ausübt. 

Jeder kennt das nach Haeckel benannte biogenetische 
Grundgesetz: Die Ontogenese ist eine Zasammenfassung 
der Phylogenese, d. h. die Entwicklung des Individuums 
ist eine rasche Wiederholung der Entwicklung der Art, 
eine kurze Wiederaufnahme der unendlichen Kette seiner 
Vorfahren. 

Die wesentlichsten, dies Gesetz nunmehr sozusagen un- 
widerlegbar beweisenden Tatsachen sind so bekannt, daß 
wir sie hier kaum zu erwähnen brauchen: z. B. das Zu- 
sammenwachsen der Zehen beim Pferde geschieht allmählich 
und erst in den letzten Stufen seiner Entwicklung; bei den 
Walen, die später statt der Zähne die sogenannten Barten 
haben, sind die Kiefer, solange das Tier noch Eötus ist 
und keine Nahrung aufnehmen kann, mit Zähnen versehen; 
im embryonalen Zustande besitzt die Schlange ihre vier 
Gliedmaßen usw. 

„Die Entwicklung der Organismen", schreibt Roux, „ist 
nicht bloß eine Hervorbildung des Komplizierten aus dem 
Einfachen auf dem geraden Wege, sondern es kommen 
Umwege dabei vor, und mancher getane Schritt muß wieder 



zurückgetan werden. Wir erinnern nur an die bekannten 
Beispiele der Kiemenspalten und Kiemenarterien, welche 
nachträglich wieder zuwachsen müssen, ebenso an die 
Chorda dorsalis und an die durchaus überflüssigen funktions- 
losen Gebilde, den Hirnanhang Hypophysis, und die Zirbel- 
drüse^)." Ohne das biogenetische Grundgesetz würde diese 
nicht in gerader Linie dem Ziele zustrebende, sondern auf 
Umwegen und oft rückwärts schreitende Entwicklung un- 
verständlich sein. 

Auch Delage macht darauf aufinerksam, daß alle diese 
bei fortschreitender Entwicklung wieder verschwindenden 
Bildungen doch ihre Bedeutung haben müssen.^) 

Oscar flertwig bemerkt ebenfalls ausdrücklich, daß es 
viele embryonale Organe gibt, „die niemals in die Lage 
kommen, die Funktion auszuüben, welche sie phylogenetisch 
einmal erfüllt haben". ^) 

Wir müssen also dieses biogenetische Grundgesetz als 
wahr ansehen. Wir dürfen sogar zunächst annäherungs- 
weise annehmen, daß die Ontogenese eine getreue Wieder- 
holung der Phylogenese darstellt. 

In der Tat, wenn die ersten ontogenetischen Stufen die 
Phylogenese kurz zusammenfassen, so geschieht dies immer 
weniger, je weiter die Entwicklung fortschreitet; und während 
der letzten Stufen darf die Ontogenese als eine fast genaue 
Wiederholung sämtlicher entsprechender phylogenetischer 
Stufen angesehen werden. 



^) Wilhelm ßoux: Der Kampf der Teile im Organismus. Leipzig, 
Engelmauu, 1881. S. 59. 

*) Delage: L'heredite et les grands problömes de labiologie generale. 
Paris, Schleicher, 1903. S. 176. 

*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. Zweites Buch. Jena, 
Fischer, 1898. 'S. 232. 
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Der menschliche Emhryo, der stets der Gegenstand 
zahlreicher und sorgfältiger Untersuchungen war, kann ganz 
besonders dazu dienen, diese fast genaue phylogenetische 
Wiederholung der letzten Stufen darzutun. Seine Ent- 
wicklung zeigt uns bis in die geringsten Einzelheiten, wie 
der Embryo die ganze Reihe der Menschenaffenformen, 
seiner unmittelbaren Vorgänger, durchläuft. So haben z. B. 
beim Menschen, als Fötus, die Beingelenke weit größere 
Ähnlichkeit mit denen der Menschenaffen, als im aus- 
gebildeten Zustande. In einem bestimmten Zeitpunkt der 
Entwicklung bildet die große Zehe, statt den andern Zehen 
parallel zu liegen, mit ihnen einen Winkel, wie bei den 
Affen, Ebenso nähern sich die andern Knochen des Fußes 
beim neugeborenen Kinde nach Gestalt, Neigungswinkel usw. 
sehr den(»n des Kletterfußes der Menschenaffen, besonders 
des Gorillas. 

Als erste Annäherungsstufe bei der Untersuchung der 
Frage, welche Bedeutung das biogenetische Grundgesetz für 
den Biologen haben kann, dürfen wir somit festsetzen, daß 
die Ontogenese nicht sowohl eine rasche Zusammenfassung 
der Phylogenese, als vielmehr deren getreue Wiederholung 
ist. Zwar werden sich bei dieser ersten Annäherung später 
erhebliche Berichtigungen erforderlich machen, und es wird 
die Bedeutung oder Ursache der Verkürzung und Unter- 
drückung so zahlreicher phylogenetischer Stufen bei der 
Ontogenese zu erforschen sein; und diese weitere Annähe- 
rung wird uns ein ferneres Eindringen in das innerste 
Wesen der Erscheinung ermöglichen. Für jetzt aber er- 
zielen wir durch die vorläufige Annahme, die Ontogenese 
sei die getreue Wiederholung der Phylogenese, den großen 
Gewinn, die Erscheinung für unsere Betrachtung einfacher 
und schärfer zu gestalten, und uns deren Verständnis zu 



erleichtern. Auf ähnliche Weise, d. h. mittelst Stufen all- 
mählicher Annäherung pflegt man auch bei mechanischen, 
physikalischen und chemischen Forschungen zu verfahren. 

Diese erste Annäherungsstufe des biogenetischen Grund- 
gesetzes gestattet uns also folgende beiden Sätze aufzustellen: 
Jede ontogenetische Entwicklungsstufe eines jeden Organis- 
mus ist die genaue Wiederholung einer Art unter den Vor- 
fahren dieses nämlichen Organismus. Zwei von demselben 
Vorfahren abstammende Arten erfahren die gleiche onto- 
genetische Entwicklung bis zu der dem gemeinsamen Vor- 
fahren entsprechenden Stufe; erst von hier ab beginnen sie 
sich verschieden zu gestalten. 

Da nun aber die verschiedenen Theorieen der Vererbung 
alle darin übereinstimmen, daß zwei verschiedene Arten, 
mögen sie immerhin von demselben fernen Vorfahren ab- 
stammen, von einander verschiedene Keimsubstanzen haben, 
so drängt sich sogleich die Frage auf: Wie ist es möglich, 
daß trotz der Verschiedenheit dieser Keimsubstanzen, sie 
während einer langen Reihe von Entwicklungsstufen, nämlich 
bis zu der dem gemeinsamen Vorfahren entsprechenden 
Stufe, gleiche Entwicklungen aufweisen, und zwar dieselben, 
die der Vorfahre durchgemacht hat? Ist die Keimsubstanz 
einer Art von der einer andern verschieden, müßte sie da 
nicht auch von Anfang an eine ganz verschiedene Reihe 
von Bildungen darbieten? 

Eine in der Entwicklung begriffene Keimsubstanz bildet 
gewissermaßen ein dynamisches System in fortwährender 
Umgestaltung befindlicher Kräfte. Nun müssen aber zwei 
Anfangssysteme, die zwei Reihen allmählicher sich lange 
völlig gleich bleibender Umgestaltungen hervorrufen, auch 
unter einander völlig gleich sein. Und falls in einem 
bestimmten Augenblick die eine Reihe sich von der andern 
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Terschieden gestaltet, so kann das nor aus zweierlei Ursachen 
geschehen: entweder dnrch einen äußeren, in dem he- 
treffenden Augenblick in Wirksamkeit tretenden Umstand, 
oder durch einen inneren, sich gerade dann geltend machen- 
den Anlaß. 

„Der Parallelismus in den Erscheinungen der Ontogenese 
und Phylogenese, '^ sagt Delage, „weist darauf hin, daß sich 
zuerst etwas entwickelt, was dem, was sich hei den Vor- 
fahren entwickelte, ähnlich ist, und daß dann etwas, was 
bisher untätig blieb, hinzukommt und die Entwicklung fort- 
setzt."^) 

Mit anderen Worten, aus dem biogenetischen Gesetze 
folgt, daß bis zu einer jeden Entwicklungsstufe die die 
Entwicklung selbst hervorrufende Ursache derjenigen gleich 
bleibt, welche unter den Vorfahren die jener Stufe ent- 
sprechende Art hervorbrachte. 

Es kommt also darauf an zu ermitteln, ob der neue 
jetzt hinzukommende Umstand, oder die neue sich erst auf 
dieser Stufe geltend machende, die Weiterentwicklung be- 
wirkende Kraft, innerhalb oder außerhalb der verschiedenen 
in der Bildung begriflfenen Teile des Organismus zu suchen ist. 

Beschränken wir uns der Einfachheit halber vorläufig 
nur auf die Betrachtung der morphologischen Wandlungen, 
so wird uns jede ontogenetische oder phylogenetische Ent- 
wicklungsstufe nur als eine bestimmte Art von Verteilung 
der den Organismus bildenden organischen Substanz er- 
scheinen. Diese Verteilung wird aber während des Lebens 
des ausgebildeten Individuums nur durch ihm neue funktio- 
nelle Reize verändert, d. h. nur durch Ursachen, die außer- 
halb des in der Umgestaltung befindlichen Teiles liegen. 

^) Delage: L'heredite usw., S. 457. 
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Mit anderen Worten: der Antrieb, der den entsprechenden 
Teil der lebenden organischen Substanz zu veränderter Ver- 
teilung veranlaßt, wohnt ihm nicht inne, sondern kommt 
von außen. 

Solange nicht das Gegenteil bewiesen ist, dürfen wir 
annehmen, daß die Eigenschaften der lebenden organischen 
Substanz während der Dauer der Entwicklung nicht wesent- 
lich von denen abweichen, die sie nach vollendeter Ent- 
wicklung aufweist. Wenn sich daher eine bestimmte Ver- 
teilungsart organischer Substanz beim Übergang von einer 
gewissen zur folgenden ontogenetischen Stufe verändert, so 
dürfen wir als erste vorläufige Hypothese annehmen, daß 
diese verschiedene Verteilung durch einen außerhalb der 
veränderten Teile liegenden Anlaß bewirkt wird. 

Dieser Anlaß kann keineswegs allein von der morpho- 
logischen und physiologischen Beschaffenheit herrühren, in 
der sich in dem betreffenden Augenblick der übrige, un- 
verändert gebliebene Teil des Organismus befand; denn 
während des entsprechenden phylogenetischen Zustandes 
herrschte zwischen beiden Teilen vollkommenes Gleich- 
gewicht. Man muß mithin annehmen, es trete eben nur in 
diesem Augenblick im übrigen Teile des Organismus, oder 
an irgendeinem Punkte desselben, eine Ursache in Wirkung, 
die bei dem Vorfahren nicht vorhanden war. 

Da ferner die Veränderung im Organismus während 
der Ontogenese nicht nur einen einzelnen Teil, sondern 
mehrere Teile zugleich betrifft, und da die am Ende jeder 
Entwicklungsstufe auftretende und den Übergang zur folgen- 
den Stufe bewirkende Ursache außerhalb eines jeden der 
Wandlung unterworfenen Teiles liegen muß, so kann sie 
also keinem dieser Teile innewohnen. 

Dies wird aber • nur in dem Falle möglich sein, daß 
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UQter den verschiedeDen Teilen des Organismus wenigstens 
einer yorhanden ist, der von jeder substantiellen Wandlung 
ausgeschlossen bleibt, und in welchem dagegen eine Beihe 
spezifischer Energieen nach einander wirksam werden, deren 
jede den Übergang aller anderen Teile des Organismus in 
den nächstfolgenden ontogenetischen Zustand yeranlaßt. 

Dieser besondere Teil kann mit dem Namen Zentral- 
zone der Entwicklung bezeichnet werden. Und der 
Name Zentroepigenese kann dieser Hypothese beigelegt 
werden, welche also die ontogenetische Entwickhmg von 
den an Zahl unendlichen verschiedenen Wirkungen ab- 
hängig macht, die diese Zone nach und nach auf den ge- 
samten übrigen Organismus ausübt, indem sie nacheinander 
eine Reihe spezifischer Energieen betätigt, die bis zum 
Eintritt ihrer Wirksamkeit in potentiellem Zustande ver- 
blieben waren. 

Da nun von der ersten Spaltung des Eies an bis zum 
Ausfluß der Fortpflanzungszellen gerade die Keimsubstanz 
ganz unverändert bleibt, so entsteht sofort die Vermutung, 
daß eben aus dieser Substanz die Zentralzone bestehe. 

Daraus folgt, daß die Zeutralzone zugleich die Keim- 
zone sein muß, d. h. der Ort, wo die Geschlechtszellen 
ihre Keimsubstanz schöpfen, die sie zur Fortpflanzung be- 
fähigt. Doch wollen wir gleich hinzufügen, daß die 
Zentralzone zwar mit der wirklichen Keimzone zusammen- 
fallen muß, aber von der scheinbaren Keimzone ganz ver- 
schieden und getrennt sein kann. Letztere wird dann nur 
der Ort für die Bildung der geschlechtlichen Zellen sein, 
insoweit diese gewissermaßen die bloße Hülle bilden, wo 
die Keimsubstanz sich später ansammelt, die allein sie zur 
Fortpflanzung befähigt. 
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Die zentroepigenetische Hypothese enthält somit die An- 
nahme einer fortwährenden Einwirkung der Keimsubstanz 
auf das Soma während der ganzen Dauer seiner Ent- 
wicklung. Im zweiten Kapital werden wir das Wesen 
dieser Einwirkung zu ermitteln suchen; und im dritten 
Kapitel behalten wir uns vor, die Zentralzone im be- 
sondern, sowie die übrigen Erscheinungen und Gründe zu 
behandeln, welche deren Vorhandensein wahrscheinlich, 
und diese Hypothese noch deutlicher machen. 

Hier wollen wir nur bemerken, daß sie in der Keim- 
substanz nicht nur die Fähigkeit voraussetzt, spezifische 
potentielle Energieen nacheinander hervorzurufen, sondern 
auch die Fähigkeit, diese Energieen zyklisch in Wirksam- 
keit zu setzen. Denn sobald in einem Organismus die ge- 
staltende Tätigkeit aufhört, ist schon irgend ein kleiner 
Teil derselben Keimsubstanz bereit, sie für den Nach- 
kommen dieses Organismus wieder aufzunehmen, dem- 
nächst wiederum für den Nachkommen des Nachkommen, 
und so immer weiter. 

Eine solche zyklische Betätigung spezifischer Energieen 
in einer immer gleichen Substanz zeigen uns am besten 
die einzelligen, sowie jene mehrzelligen ürorganismen, die 
aus einfachen Gruppierungen untereinander völlig gleicher 
Zellen bestehen. 

Eine beträchtliche Anzahl einzelliger Lebewesen durch- 
laufen eine Reihe von Formen, die sich meist merklich 
voneinander unterscheiden, und mit derselben Notwendig- 
keit aufeinander folgen, wie die Entwicklungsstufen höherer 
Organismen. Da das fortwährende Vorhandensein des 
Kernes die notwendige und hinreichende Bedingung für 
diese Entwicklung ist, und da der Kern selber oder 
irgend einer seiner Teile die Wiederholung derselben 
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Reihe von Stufen im nächstfolgenden Organismus ver- 
anlaßt, so maß man also für diesen Kern die Fähigkeit 
annehmen, eine Breihe spezifischer darin enthaltener 
potentieller Energieen zyklisch in Wirkung zu setzen: 
„Das Wechselverhältnis zwischen Protoplasma und Kern 
als dem Träger der Erhmasse läßt sich daher hier nur in 
der Weise vorstellen, daß sich nicht alle Anlagen gleich- 
zeitig in Wirksamkeit zu befinden brauchen, sondern daß 
einzelne von ihnen zeitweise latent bleiben können." ^) 

Diese der Reihe nach erfolgende allmähliche Be- 
tätigung spezifischer, bis zu einem gewissen Zeitpunkt 
potentiell gebliebener Energieen läßt vermuten, daß eben 
nur jede unmittelbar vorhergehende Betätigung imstande 
ist, die notwendigen und hinreichenden umgebenden Be- 
dingungen zu schaffen, um die unmittelbar folgende 
spezifische potentielle Energie auszulösen. In der Tat 
liegen die Bedingungen für den Übergang vom potentiellen 
zum aktuellen Zustande bei jeder beliebigen Art der 
Energie stets außerhalb des materiellen Systems, dem das 
potentielle Vorhandensein dieser Energie zuzuschreiben ist. 

Der typischste Organismus unter den uranfanglichen 
mehrzelligen Lebewesen, von dem man am besten einige 
wichtige Folgerungen ableiten kann, ist die Magosphaera 
planula. 

Dieser winzige, nahe den norwegischen Küsten an der 
Oberfläche des Meeres lebende Organismus ist nur eine 
kleine Hohlkugel, die aus einer einfachen Schicht be- 
wimperter birnförmiger Zellen besteht. Nach Haeckels 
Ansicht wäre er die vererbte Wiederholung der ehe- 
maligen Blastaea, von der alle Metazoen abstammen; 

^) Oscar Hertwig: Zeit- und Steitfragen der Biologie. Präformation 
oder Epigenese? Jena, Fischer, S. 40, 41. 
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denn er ähnelt vollkommen der ontogenetischen Stufe der 
Blastula, welche alle mehrzellige Organismen durch- 
machen. ^) Diese kugligen Zellenkolonieen lösen sich aher 
in einem gewissen Zeitpunkt ihres Daseins auf. Von nun 
an lebt jede Zelle als Amöbe für sich, wächst durch Er- 
nährung und verkapselt sich. Im Innern der kugligen 
Kapsel vermehrt sich der einzellige Organismus durch 
sukzessive Teilung, wie bei der Spaltung des Eies, und 
schließlich bildet er wieder eine der Blastula ähnliche be- 
wimperte Kugel. 

Dieses ebenso einfache, wie bekannte Beispiel beweist 
mehreres. Erstens, daß eine jede der einander völlig 
gleichen Zellen dieses kleinen Organismus Keimsubstanz 
enthält. Zweitens, daß diese Keimsubstanz, obwohl sie in 
jeder Zelle eine ganze Reihe verschiedener, die ontogene- 
tische Entwicklung der Magosphaera bedingender Lebens- 
betätigungen bewirkt, d. h. obwohl sie in jeder Zelle eine 
ganzp Reihe spezifischer Energieen nacheinander auslöst, 
sich dennoch nicht verändert, sondern sich stets gleich 
bleibt. Endlich, daß diese Keimsubstanz nicht nur fähig 
ist, nacheinander eine ganze Reihe spezifischer Energieen 
auszulösen, sondern auch sie zyklisch zu betätigen; denn 
nachdem die Kolonie an der Grenze ihrer Entwicklung 
sich in lauter besondere Zellen aufgelöst hat, erregt die- 
selbe Keimsubstanz von neuem in jeder Zelle dieselbe 
Heihe der schon durchlaufenen Lebensbetätigungen, um 
sie später nochmals bei der nächsten Auflösung der 
Kolonie zu wiederholen, und so fort ohne Ende. 

Analog dem uns von der Magosphaera planula ge- 
lieferten Beispiel dürfen wir also annehmen, daß die 

^) Haeckel: Biologische Studien. Zweites Heft: Studien zur 
Gasträa-Theorie. Jena, Dufft, 1877. S. 152. 
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Keim Substanz in den Zellen der Zentralzone jedes be- 
liebigen mehrzelligen Organismus ebenfalls fähig ist, eine 
ganze ßeihe besonderer spezifischer potentieller Energieen 
zyklisch zu betätigen. Doch wird dabei immer der Unter- 
schied vorhanden sein, daß bei der Magosphaera die 
Zentralzone der Entwicklung, oder wirkliche Keimzone, 
den gesamten Organismus ausmacht, wäbreud bei den 
höheren mehrzelligen Lebewesen, deren Soma sich bereits 
zu zahlreichen besonderen Geweben ausgebildet hat, die 
Zentralzone nur einen Teil, und meist nur einen kleinen 
Teil des Cresamtorganismus bildet. 

Wenn man das epigeuetiache Wesen des Entwicklungs- 
vorganges zugibt, so wird diese Differenzierung des Soma 
in so zahlreiche verschiedene Gewebe bei den mehrzelligen 
höheren Organismen zur Folge haben, daß jeder suk- 
zessiven Betätigung neuer spezifischer Energieen in der 
ZentraJzone ebensoviele ganz verschiedene Wandlungen an 
verschiedenen Stellen des Soma entsprechen müssen, und 
nicht etwa nur eine für alle gleiche Wandlung. 

Gibt man endlich zu, daß jede Zelle bei der Teilung 

in ihrem substantiellen, aus dem Kerne bestehenden Teile 

die Bildung zweier ihr selbst, folglich auch einander 

gleichen Zellen bewirkt, so läßt sich nur auf eine einzige 

Weise begreifen, wie das Soma bei Beginn der Ent- 

ng sich vom andern Teile verschieden gestalten 

während letzterer immer noch aus der Keimsubstanz 

t und sich deshalb später zur Zentralaone erhebt; 

var auf folgende Weise: 

ir müssen annehmen, daß bei Beginn der Entwick- 
von der ersten Spaltung des Eies bis zum Znstand 
[orula und selbst der Blastula, die verschiedenen 
einander gleich, und auch dem Ei gleich sind, von 
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dem sie herrühren, und daß sie sämtlich hereit sind, die- 
selbe Reihe ontogenetischer Entwicklungsstufen zu be- 
ginnen, ja, wie bei der Magosphaera, sie schon wirklich 
beginnen, indem jede dieselbe ßeihe spezifischer poten- 
tieller Energieen erregt. Sobald aber der Zeitpunkt 
kommt, wo infolge des Wesens der eintretenden Um- 
gestaltung, wie etwa durch Invagination oder etwas Ahn- 
liches, die embryonale Entwicklung nicht mehr in gleicher 
Weise bei allen Zellen fortschreiten kann, so werden not- 
wendigerweise diejenigen die Oberhand gewinnen, welche 
eine den anderen Zellen auch nur ganz wenig überlegene 
potentielle Energie besitzen; und diese werden dann ganz 
allein die sukzessive Betätigung der spezifischen poten- 
tiellen Energieen fortsetzen, die sie anfangs gemeinsam 
mit den andern begonnen hatten, die aber jetzt bei allen 
übrigen Zellen gehemmt wird. Und hat einmal die Be- 
tätigung der Reihe spezifischer potentieller Energieen in 
den andern Zellen aufgehört, so genügt das, wie wir es 
weiterhin noch besser erkennen werden, um ihnen die not- 
wendigen und hinreichenden Bedingungen zu entziehen, 
von denen diese Betätigung der Energieen abhängt, und 
um sie dauernd unfähig zu machen, jemals wieder die 
Führung bei der Entwicklung zu übernehmen. 

Diese Führung wird nunmehr allein von derjenigen 
Gruppe Zellen ausgehen — und ihre Anzahl, mithin auch 
die Gesamtmasse, sowie die anderen Teile und Gewebe 
des Organismus, werden beim Fortschreiten der Entwick- 
lung stets zunehmen — , welche vermöge ihres besonderen 
gegenseitigen Zustandes dieselben sukzessiven spezifischen 
Keimenergieen auch ferner zugleich betätigen können, 
so wie es die Blastomeren der Morula und Blastula schon 
vorher taten. Die andern Zellen dagegen, die nicht der 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 2 
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Zentralzone angehören, und nunmehr den die Entwicklung 
führenden untergeordnet sind, werden sich allmählich 
immer mehr differenzieren und somatisieren ; d. h. ihre ge- 
meinsame Keimsubstanz wird allmählich durch eine gleich 
große Masse besonderer histologischer Substanzen ersetzt 
werden, eben infolge der dauernden Wirkung, welche die 
Zentralzone auf diese Zellen ausübt. 

Dies ist in allgemeinen Umrissen die zentroepigene- 
tische Hypothese, so wie wir sie auf induktivem Wege 
aufbauen dürfen, nach den unmittelbaren Ergebnissen, zu 
denen man allein durch das biogenetische Grundgesetz ge- 
langt, wenn letzteres auf seiner ersten Annäherungsstufe, 
d. h. als getreue Wiederholung der Phylogenese durch die 
Ontogenese, angenommen wird. 

Während also Weismann und überhaupt die Präformisten 
annehmen, das Keimplasma trenne sich vor Beginn der Ent- 
wicklung von dem zur Bildung des neuen Organismus be- 
stimmten Teile und bleibe abseits in einem verborgenen 
Teile des Soma untätig, bis es später zur Bildung der 
künftigen Geschlechtszellen schreite; es habe mithin bei 
der Entwicklung weder die Führung, noch sonst irgend- 
welchen Anteil, der einzig und allein dem übrigen Teile 
zukomme, und eben dieser Untätigkeit verdanke es seine 
Unveränderlichkeit ; 

während anderseits die Epigenesisten annehmen, das 
Idioplasma wirke mächtig und dauernd bei der Entwicklung 
mit, da es zu jeder Zeit in allen Zellen gegenwärtig und 
tätig sei; es bleibe aber trotz dieser Mitwirkung stets un- 
verändert, sodaß die Zellen des Soma niemals durch Kern- 
somatisierung von den Keimzellen abweichen, sondern auch 
weiter die Fähigkeit zur Fortpflanzung gleichermaßen be- 
wahren ; 
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setzt dagegen die zentroepigenetische Hypothese voraus, 
die Keimsubstanz, obwohl auf eine einzige Zone beschränkt 
und vom übrigen Soma getrennt und verschieden, also in 
Weismanns Sinne kontinuierlich, übe während der ganzen 
Entwicklung auf den gesamten übrigen Organismus ihre ge- 
staltende epigenetische Wirkung aus, ohne durch diese Mit- 
wirkung bei der Entwicklung irgend eine Veränderung zu 
erfahren. 

Doch diese solcherweise angedeutete Hypothese muß 
nun näher bestimmt und durch Beobachtung anderer Reihen 
von Erscheinungen beleuchtet, sowie zugleich der Prüfung 
an der Hand von Tatsachen unterworfen werden, und dies 
soll in den folgenden Kapiteln geschehen. 
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Zweites Kapitel. 

ErseheinuDgen^ die auf eine danernde gestaltende Wir- 
kung hinweisen, welche Ton Teilen des Soma während 
der ganzen Entwicklung der übrigen Teile ausgeübt 
wird. — Hypothese aber das Wesen der gestaltenden 

Wirkung. 

1. Erscheinungen, die auf eine dauernde 
gestaltende Wirkung hinweisen. 

Unter den Erscheinungen, die unstreitig auf eine dauernde 
gestaltende Wirkung hinzuweisen scheinen, die von einem 
größeren oder kleineren Teüe des Soma während der ganzen 
Entwicklung der übrigen Teile ausgeübt wird, nimmt die 
Regeneration abgetrennter Organe den ersten Platz ein. 

Wenn man einer Schnecke den Augenfühler, einem 
Krebse die Schere, einem Salamander die Füße, oder einem 
Wurm den Kopf abschneidet, so wachsen bekanntlich diese 
Glieder wieder nach, selbst wenn die Abtrennung bei einem 
ausgewachsenen Tier erfolgt. 

Spallanzani schnitt einem Salamander sechsmal, Bonnet 
einem andern achtmal hintereinander Schwanz und Füße 
ab, und jedesmal wuchsen die Füße genau in dem früheren 
Maße nach, ohne irgendwelche Zu- oder Abnahme. Diese 
Vorgänge beweisen, daß das gestaltende Agens, welches es 
auch immer sein mag, sich stets außerhalb des gestalteten 
Teiles befindet, mithin auf die ganze Entwicklung dieses 
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Teiles und während deren ganzer Dauer eine beständige 
Wirkung ausübt, ferner daß es auch nach vollbrachtem 
Werke unverändert bleibt, dieses folglich bei jeder günstigen 
Gelegenheit wieder aufzunehmen vermag. 

Erfolgt ausnahmsweise die Regeneration des verlorenen 
Teiles auf abnorme Weise, so bleibt der übrige Teil doch 
immer fähig, eine normale Regeneration zu veranlassen. 
So hatte z. B. ein Axolotl durch Abbeißen einen Fuß ver- 
loren, der nur sehr mangelhaft nachgewachsen war, nach 
dessen Abschneiden aber sich ein neuer völlig normaler 
Fuß entwickelte.^) 

Wenn diese gestaltende Kraft des übrigen Teiles gewisser- 
maßen zu einer Zweiteilung genötigt wird, so kann auch 
eine Doppelregeneration erfolgen. So bewirkt bei den 
Eidechsen das Abschneiden des Schwanzes oft das Nach- 
wachsen eines doppelten Schwanzes. Spaltet man ein Glied 
eines Triton der Länge nach, so erhält man oft mehrere 
überschüssige Zehen. ^) 

Wir werden später an geeigneter Stelle die mißglückten 
Versuche der Präformisten behandeln, ihre Theorie mit der- 
artigen Erscheinungen in Einklang zu bringen, ebenso wie 
die Gründe und andere besondere ßegenerationsvorgänge, 
welche die Epigenesisten als Stützen ihrer Theorie anführen. 
Hier sei nur bemerkt, daß die epigenetischen Theorieen 
für alle ßegenerationserscheinungen eine unmittelbare Er- 



^) Darwin: The Variation of anixnals and plants under 
domestication. Eighth impression of the second edition. London, 
Murray. 1899. S. 357, 358. 

') Plana: E>icerch.e sulla polidactilia acquisita determi- 
nata sperimentalmente nei tritoni e sulle code soprannume- 
rarie nelle lucertole. Ricerche Laboratorio di Anatomia normale 
der Universität Rom, Bd. IV, H. l u. 2. Rom, Societä editrice Dante 
Alighieri, 30. Juni 1894, S. 66—71. 
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klärung liefern, während die präformistischen ihrer Haupt- 
hypothese, die damit in vollem Widerspruch stehen würde, 
verwickelte Hilfshypothesen hinzufügen müssen. 

Wenn die morphologische Fähigkeit nicht den soma- 
tischen Zellen der Schnittfläche innewohnt, die durch Ver- 
vielfältigung die Neubildung erzeugen, sondern vielmehr 
außerhalb derselben liegt, so folgt daraus, daß auf alle 
Endzellen der Neubildung, wie auch auf alle nicht an der 
Schnittfläche liegenden Zellen, der übrige Teil des Orga- 
nismus eine dauernde mittelbare Pernwirkung, d. h. 
eine durch die Zwischenzellen erfolgende Wirkung, aus- 
üben muß. 

Einen noch deutlicheren Beweis für die dauernde mittel- 
bare Pernwirkung, die ein Teil des Organismus auf den 
andern während der ganzen Entwicklung des letzteren aus- 
üben kann, liefern uns Rouxs berühmte Versuche betreflFs 
der Postgeneration seiner halben Embryonen. 

Die Worte, mit denen er den Vorgang dieser Post- 
generation beschreibt, wie er sie in den aus Froscheiem 
erzielten halben Embryonen beobachtete, nachdem er mittels 
einer heißen Nadel eine der beiden ersten Blastomeren ge- 
tötet hatte, verdienen hier ausführlich mitgeteilt zu werden. 

Doch müssen wir vorausschicken, daß die unversehrte 
Blastomere sich allein zum halben Embryo entwickelte, in 
der operierten dagegen, die mit der andern vereint blieb, 
oft eine nachträgliche Teilung ihrer protoplasmatischen Masse 
in laiiter nicht differenzierte Zellen entstand, die je nach 
Umständen durch die nur teilweise Tötung des betreffenden 
Kernes, welche einzelnen seiner Teilchen ein Portleben und 
eine VervieKältigung gestattete, oder aber durch die Uber- 
wanderung nackter Kerne der unversehrten Eihälfte in das 
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Protoplasma der verletzten Elastomere verursacht wurde. 
Und nun hören wir Roux: 

„Die Postgeneration der Keimblätter der Halbbildungen 
geht immer von den schon differenzierten Keimblättern der 
normal entwickelten Eihälfte aus; sie greift erst dann auf 
die nachträglich zellulierte Dottermasse über, wenn resp. 
wo ein solches Keimblatt mit einer ünterbrechungsfläche, 
also mit den Seitenflächen seiner Zellen, an eine solche 
Masse grenzt." 

„Die an dieser Stelle begonnene Bildung setzt sich stets 
kontinuierlich in der Dottermasse der unentwickelten Ei- 
hälfte fort. Gegen den freien Rand der fortschreitenden 
Keimblattdifferenzierung finden sich stets allmähliche Uber- 
gangsstufen zwischen den indifferenten Dotterzellen und den 
Zellen des bereits vollkommen differenzierten Keimblattes. 
Unter Zurückweisung anderer Möglichkeiten kommen wir 
daher zu dem Schlüsse, daß sich diese fortschreitende Diffe- 
renzierung in dem schon vorher am Orte befindlichen und 
während der Differenzierung daselbst verbleibenden Materiale, 
also im ruhenden Dotterzellenmateriale durch direkte Um- 
bildung der Dotterzellen (bei dem Ekto- und Mesoblast zu- 
gleich unter Teilung derselben) vollzieht." 

».Bezüglich der Ortlichkeit der Ursachen dieser Vor- 
gänge," fährt Roux fort, „lassen sich nun weiterhin einige 
Schlüsse ableiten." 

„Da das auf die erwähnte Weise nachträglich zu Keim- 
blättern differenzierte Dotterzellenmaterial in seinem den 
Leib der Zellen bildenden Material durch die Operation 
vielfach in Unordnung gebracht worden war, und da auch 
das Kernmaterial der aus ihm nachträglich gebildeten Zellen 
nicht durch eine typische Verteilung seinen Platz erhalten 
hatte, sondern von dem Furchungskern teils der operierten, 
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teils der nicht operierten Eihälfte abstammend, zufälligen 
Momenten seine Lagerung yerdapkt, so konnte die für die 
normale Entwicklung denkbare Annahme, daß an typischen 
Orten immer typisches, zu ganz bestimmter selbständiger 
Entwicklung befähigtes Material gelagert sei, und daß des- 
halb eine ordentliche Keimblattbildung vor sich gegangen 
sei, in diesem Falle nicht zulässig erscheinen.^ 

„Sondern wir müssen schließen, daß die Ursache für 
diese typische Weiterbildung der Keimblätter der primär 
entwickelten Hälfte innerhalb der operierten Eihälfte auf 
Kräften beruht, welche von den Keimblättern der ersteren 
Hälfte ausgehen." 

„Ich nehme an, daß die fortschreitende Differenzierung 
bei unserer Postgeneration durch direkte assimilierende und 
differenzierende Wirkung differenzierter Zellen auf ihnen 
unmittelbar benachbarte, weniger differenzierte Zellen sich 
im Räume ausbreitet." 

„Bei diesem letzteren Vorgang sind aber sehr ver- 
schiedene Grade der Einwirkung möglich. Es kann z. B. 
von den diff'erenzierten Zellen eine die Differenzierung bloß 
auslösende Wirkung ausgehen, während nach diesem An- 
stoß die ganze Reihe der nötigen Veränderungen sich von 
selber vollzieht; oder es kann umgekehrt jede dieser 
einzelnen Veränderungen von den differenzierten Zellen 
nicht bloß veranlaßt, sondern auch durchaus bewirkt werden ; 
und zwischen diesen Extremen sind zahlreiche Zwischen- 
stufen denkbar. Infolge der atypischen Anordnung des 
hier in typischer Weise diff^erenzierten Materiales bin ich 
aber geneigt, die Einwirkung der differenzierten Zellen auf 
die nicht differenzierten nicht als eine bloß auslösende oder 
bloß anregende zu denken."^) 

*) Wilhelm Boux: über die künstliche Hervorbringung 
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Diese Vorgänge der Postgeneration beweisen also vor 
allem, daß die Einwirkung des schon gebildeten halben 
Embiyos auf den andern sich noch bildenden eine während 
der ganzen Entwicklung des letzteren andauernde ist. 

Zu diesem Schluß gelangt man besonders dadurch, daß 
die operierte Eihälfte, wie es Koux hervorhebt, vor Beginn 
der Postgeneration aus ganz indifferenten Zellen besteht; 
unmöglich kann also der erste Anstoß, den der schon ge- 
bildete Teil auf die Zellschicht des noch zu bildenden 
benachbarten Teiles ausübt, genügen, um den bis dahin 
ganz indifferenten Zellen dieser Schicht nicht nur eine be- 
stimmte eigene Spezifizierung, sondern auch eine gestaltende 
Wirkung auf die andern zu verleihen. 

Ferner bemerkt Roux selbst z. B. hinsichtlich der Post- 
generation der ektodermischen Zellen, daß in der Mitte der 
Ubergangsschicht von den ganz differenzierten zu den noch 
völlig indifferenten Zellen „die Zellen zwar klein geworden 
sind und rote Kerne haben, aber noch nicht die richtige 
Gestalt und Anordnung besitzen, also noch nicht voll- 
kommene Ektoblastzellen sind, sie aber doch schon den 
B-eiz zu der ihnen gleichen Bildung weiterzugeben 
vermögen, und sie selber erst dann, wenn schon mehr ge- 
ordnete und typischer gestaltete Zellen neben ihnen liegen, 
auch veranlaßt werden, diese spezielleren Veränderungen 
vorzunehmen" . ^) 

Zu dem Schluß, eine dauernde Einwirkung während 



„halber" Embryonen durch Zerstörung einer der beiden 
ersten Eurchungszellen, sowie über die Nachentwicklung, 
Postgeneration, der fehlenden Körperhälfte. Virchows Archiv, 
Bd. 114. Oktober 1888, S. 279—282. Gesamm. Abhandl., Zw. Band, 
S. 507—509. 

*) Koux: Ebenda. Virchows Archiv, 265. Gesamm. Abhandl., Zw. 
Bd., 491. 
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der ganzen Entwicklung anzunehmen, würde man auch 
dadurch geführt werden, daß die Postgeneration in der un- 
entwickelten Hälfte schneller erfolgt, sodaß sie bald die 
andere Hälfte einholt und mit ihr zur gleichen Entwicklungs- 
stufe gelangt. 

Als weitere Folge läßt uns diese Dauerwirkung auch auf 
eine Fernwirkung schließen, die von dem schon gebildeten 
halben Embryo auf die ihn nicht berührenden Teile des 
andern ausgeübt wird. Diese Fernwirkung kann sich nur 
durch alle Zwischenzellschichten hindurch fortpflanzen, 
welche die Berührungsfläche der beiden halben Embryonen 
von diesen in der Postgeneration begriffenen entfernten 
Teilen trennen. Sehr wahrscheinlich erfahrt diese von dem 
schon gebildeten halben Embryo ausgehende Wirkung also 
unterwegs die verschiedensten Wandlungen durch den Ein- 
fluß der Zwischenzellen, die deren somatisierende Wirkung 
spüren müssen, noch bevor sie von ihnen auf die andern 
Zellen übergeht. 

Als Schluß ist also anzunehmen, daß der erste halbe 
Embryo auf die entfernten Teile des zweiten, während der 
ganzen Entwicklung des letzteren, eine dauernde mittelbare 
Fernwirkung ausübt. 

Wir wollen nun vorläufig voraussetzen, die Postgeneration 
weiche ihrem inneren Wesen nach nicht von der direkten 
Generation ab, und wollen sehen, welche Folgen sich daraus 
ergeben für die Hypothese einer Zentralzone der Ent- 
wicklung, die während der normalen Ontogenese ähnlich 
wirken würde, wie der halbe, schon gebildete Embryo 
während der Postgeneration der zweiten Hälfte. 

Die aus den ersten Furchungen des Eies hervorgehenden 
und zur Somatisierung bestimmten Kerne, obwohl von denen 
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erzeugt, die nach dieser Hypothese später die Zentralzone 
der Entwicklung, oder wirkliche Keimzone, bilden würden, 
wären dann hinsichtlich der von dieser Zone ausgehenden 
somatisierenden Beize als ganz ähnlich den indifferenten 
Kernen der zur Postgeneration befähigten embryonalen 
Hälfte anzusehen, welche auch bald diesen, bald jenen 
Reiz ohne Unterschied von der schon entwickelten Hälfte 
empfangen, und sich folglich bald so, bald anders, je nach 
ihrer zufälligen Lagerung, somatisieren. 

Die Indifferenz, mit der die somatisierenden Reize von 
diesefi Kernen empfangen werden, die wir doch, wenigstens 
anfänglich, als denjenigen Kernen gleich ansehen müssen, 
aus denen sie entstanden, und die nach dieser Hypothese 
später die wirkliche Keimzone bilden, legt eine zweite, schon 
vorhin angedeutete Hypothese nahe: nämlich, daß die be- 
sonderen Keimenergieen dieser zur Somatisierung bestimmten 
Kerne ein für allemal erloschen sind, d. h. in einen für 
immer der Betätigung unfähigen potentiellen Zustand ver- 
setzt sind, infolge des Übergewichtes, das nunmehr die die 
wirkliche Keimzone oder Zentralzone bildenden Kerne er- 
langt haben. 

In der Tat dürfen wir annehmen, daß die ersten blasto- 
merischen Kerne, obwohl qualitativ unter einander völlig 
gleich, dennoch quantitativ etwa infolge besonderer Er- 
nährungsverhältnisse, oder vermöge des besonderen Zustandes 
des betreffenden sie umhüllenden Protoplasmas zufällig mit 
einer nicht bei allen ganz gleich starken Energie ausgerüstet 
sind. Und wenn nun, infolge der großen Vermehrung der 
Blastomeren und infolge des Wesens der Umgestaltung, 
welche die einer bestimmten Stufe entsprechenden und bei 
allen Kernen qualitativ gleichen Keimenergieen herbeizu- 
führen streben, diese Energieen sich im gegebenen Augen- 
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blick nicht mehr alle gleichzeitig zu betätigen yermögen, 
so müssen wir annehmen, daß sich nur diejenigen betätigen 
werden, die den anderen, wenn auch noch so wenig, über- 
legen sind. 

Die anderen Blastomeren, deren Kerne nunmehr keine 
Keimenergieen zu betätigen vermögen, werden sich von nun 
an gegenüber den Reizen derjenigen Blastomerenkerne, 
welche die Zentralzone der Entwicklung gebildet haben, 
nur wie Zellen mit indifferenten Kernen verhalten. Und 
mit der fortschreitenden Somatisierung dieser letzteren wird 
auch, was die endgültig in potentiellem Zustande verharren- 
den Keimenergieen ihrer Kerne anbetrifft, die Masse ihrer 
bezüglichen spezifischen materiellen Elemente, denen ver- 
mutlich die wenigstens potentielle Erhaltung dieser Keim- 
energieen zuzuschreiben ist, allmählich abnehmen und zu- 
letzt ganz verschwinden. 

Nur in einem Falle wäre eine Ausnahme denkbar, 
nämlich wenn bei Beginn der Entwicklung oder bei niederen 
Organismen diese sich soeben somatisierenden Blastomeren 
oder Zellen zufällig isoliert bleiben sollten, was ihnen eine 
Betätigung ihrer potentiellen Keimenergieen gestatten würde, 
die bei ihrer Vereinigung mit den andern Blastomeren oder 
Zellen unmöglich gewesen wäre. 

Daß eine solche rezeptive Indifferenz gegen somatisierende 
Reize bei Kernen, die, isoliert und unter andern Ver- 
hältnissen, vielmehr ganz bestimmte spezifische Eigenschaften 
besitzen und betätigen würden, möglich ist, geht daraus 
hervor, daß den Fällen, wo die Postgeneration des halben 
Embryos ausschließlich durch protoplasmatisches und nu- 
kleares Material der operierten Hälfte erfolgt, andere Fälle 
gegenüberstehen, wo das ganze, besonders nukleare Material 
von der schon entwickelten Hälfte geliefert wird. 
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In der Tat geschieht es oft, daß in dem operierten Teile 
nnr die Dottermasse zur Verwendung gelangt, in welche 
die Kerne überwandern, die durch normale Teilung aus 
den Kernen der schon somatisierten Zellen der entwickelten 
Eihälfte entstanden sind. Und diese übergewanderten Kerne 
teilen dann die Dottermasse des operierten Teiles in lauter 
kleine indifferente Zellen: ,,Mit der Bildung eines linken 
oder rechten halben Embryo,^ sagt Roux in einer späteren 
Untersuchung, „war die Leistungsfähigkeit der unversehrten 
Eihälfte nicht erschöpft. Sondern es war aus den speziellen 
Befunden zu schließen, daß von ihr aus, an den in ihrer 
Lage vom Zufall abhängigen innigsten Berührungsstellen 
mit der operierten Eihälfte in vielen Fällen eine Uber- 
wanderung von Kernen und vielleicht auch von anliegenden 
Protoplasmateilen in die anstoßende ihrer eigenen Ent- 
wicklungsfähigkeit beraubte Eihälfte stattfand; diese Kerne 
verteilten sich in der großen Dottermasse; und darauf folgte 
später eine Zerlegung der operierten Hälfte in Zellen, und 
zwar nicht wie bei der normalen Teilung eine Zerlegung 
der ganzen Massen zunächst in zwei annähernd gleiche, 
also große Zellen und danach dieser wiederum in je zwei 
entsprechend kleinere usw., sondern die Abgliederung erfolgte 
sogleich in kleinere Zellen."^) 

Auf diese indifferenten Zellen übt dann die schon ent- 
vrickelte Hälfte ihre gestaltende Wirkung aus. Diese Kerne, 
welche aus den Zellen der schon entwickelten embryonalen 
Hälfte entstanden, mußten doch ganz bestimmte spezifische 
Eigenschaften besitzen: einige gehen aus ektodermischen. 



*) Wilhelm lioux: über das entwicklungsmechanische Ver- 
mögen jeder der beiden ersten Furchungszellen des Eies. 
Verhandlnngeo der anat. Ges. Wien. Juni 1892. S. 34, 35. Gesamm. 
Abhandl. Zw. Bd. S. 782, 783. 
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andere aus mesodermischen und endodermischen Zellen 
hervor. Und wenn die Markplatte, die Rückensaite usw. 
schon gebildet sind, gehen die übergewanderten Kerne auch 
aus Zellen dieser embryonalen Teile hervor, die sich schon 
auf einer vorgeschrittenen Entwicklungsstufe befinden. Und 
doch bleiben diese Kerne nach ihrer Uberwanderung und 
Zerstreuung im Dotter der operierten Eihälfte nicht minder 
indifferent gegen die von der schon gebildeten Hälfte später 
ausgehenden Reize, als in den Fällen, wo sie ganz von der 
operierten Eihälfte herrühren. Aus welchen Zellen der 
schon entwickelten embryonalen Hälfte sie daher auch ent- 
standen sein mögen, sie sind jeder beliebigen Somatisierung 
• fähig; denn diese hängt nur von dem Ort ab, wo sie zu- 
fällig bei der Uberwanderung in das Dotterplasma der 
operierten Eihälfte innehielten oder angehalten wurden. 

Derselbe Vorgang kann also auch bei den Blastomeren- 
kernen eintreten, sobald sie sich einmal außerhalb der 
Gruppe befinden, die nach obiger Hypothese die Zentral- 
zone der Entwicklung bilden würde; gegenüber den onto- 
genetischen von nun an aus dieser Zone kommenden Reizen 
werden sie sich ganz indifferent verhalten, obwohl sie potentiell 
noch immer, und zwar auf längere oder kürzere Zeit, ihre 
Keimfähigkeit, gerade wie die andern Blastomeren, be- 
wahren. Und den Beweis dafür würden sie liefern (wie 
dies tatsächlich bei gewissen Versuchen geschieht), wenn 
sie von den andern Kernen getrennt blieben, durch deren 
Übergewicht ihre Keimfähigkeit nunmehr erlischt. 

Wenn Rouxs sorgfältig und mit erstaunlicher Genauig- 
keit der Beobachtung ausgeführte Versuche die dauernde 
mittelbare Fern Wirkung direkt beweisen, welche der ge- 
staltende Teil auf den gestalteten während der ganzen Ent- 
wicklung ausübt, so wird diese Wirkung durch andere Ver- 
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suche auf indirektem, aber darum nicht minder sicherem 
Wege bestätigt. 

Sie umfassen alle Fälle, wo der abgetrennte Teil durch 
Zellen regeneriert wird, die histologisch von denen der 
normalen Generation abweichen, wo sogar Organe oder 
Gewebe ekto-, meso-, oder endodermischen Ursprungs bei 
der Regeneration durch Gewebe verschiedenen blastodermi- 
schen Ursprungs erzeugt werden. 

Für unsern Zweck genügt es, hier nur an den typischsten 
Fall zu erinnern, der die beiden feindlichen Lager der Epi- 
genesisten und Präformisten in Aufruhr gebracht hat, näm- 
lich an die Regeneration der Augenlinse bei den Tritonen, 
die nach der Austilguug sich aus den Zellen der Iris wieder- 
entwickelt, d. h. aus einem von der normalen Generation 
ganz verschiedenem Zellenmaterial. ^) 

Die doppelte Epithelschicht der Iris, aus deren Rand- 
wucherung die neue Linse entsteht, kann auf die sich 
bildende Linse nur eine mittelbare Wirkung durch Über- 
tragung ausüben, welche außerdem während der ganzen 
Entwicklung der Linse andauern muß. Denn die Zellen 
der Iris können potentiell keine Spur einer gestaltenden 
Fähigkeit, oder einer Keimanlage, oder irgendeiner „Deter- 
minante" enthalten, die die Bildung der Linse veranlaßt, 
weil diese letztere bei normaler Entwicklung aus einem 
andern Gewebe entsteht. Daraus folgt ferner, daß die 
von der doppelten Epithelschicht der Iris während der 
ganzen Entwicklung der Linse durch Übertragung ausgeübte 
Wirkung sich mittelbar und von fern auf alle Stellen 



^) Man sehe z. B. Erik Müller: über die Regeneration der 
Augenlinse nach Exstirpation derselben beim Triton. Archiv 
f. mikrosk. Anat. und Entwicklungsgesch. XLVII. Band, erstes Heft. 
Bonn, Cohen, 1896. S. 23fiF., besonders 29 u. 30. 
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dieser Linse äußern muß, die nicht unmittelbar mit der 
doppelten Epithelschicht in Berührung kommen. 

In diesen Beispielen der Postgeneration bei Rouxs halben 
Embryonen, sowie der Regeneration der Augenlinse beim 
Triton erscheinen also die als Baumaterial dienenden Zellen 
zur Selbstumgestaltung völlig unfähig und vielmehr bereit, 
sich zu diflferenzieren und auf beliebige Weise zu lagern, 
je nach dem gestaltenden Reiz, dem sie zufallig ausgesetzt 
sind. 

Hier drängt sich daher die biologische Grundfrage auf: 
Was ist das Wesen dieser gestaltenden Reize, dieser dauern- 
den mittelbaren Fernwirkung, die der gestaltende auf den 
gestalteten Teil ausübt? 

Der Versuch, eine diese so wichtige Frage betreffende 
Hypothese aufzubauen, ist der Zweck der im folgenden zwei- 
ten Abschnitt dieses Kapitels angestellten Untersachungen. 

2. Hypothese über das Wesen der gestaltenden 

Wirkung. 

Wenn wir bei Erforschung des Wesens der die Ent- 
wicklung der Organismen gestaltenden Wirkung von den 
mehrzelligen primitiven Organismen ausgehen, die nur aus 
Ansammlungen unter sich ganz gleicher Zellen bestehen, 
so finden wir, daß während einiger Stufen ihrer Ontogenese 
die Wesensart und das Verhalten ihrer Zellen offenbar durch 
Erscheinungen nervöser Natur im weitesten Sinne des Wortes 
bestimmt wird. Derartige Erscheinungen finden beispiels- 
weise unstreitig bei den kleinen einkernigen Amöben statt, 
in die sich die Sporen der Myxomyceten verwandeln, sowie 
bei den sich mittels ihrer Geißelfäden fortbewegenden Zoo- 
sporen, in die dann diese einkernigen Amöben übergehen. 
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Sicherlich müssen also ebenfalls Erscheinungen nervöser 
Natur im Spiele sein, wenn die Zellen der Magosphaera 
planula sich voneinander trennen und jede einzelne sich 
mittels ihrer Wimpern frei fortbewegt 

Daher ist die Vermutung berechtigt, daß diese Zellen 
auch dann, wenn sie zur Kolonie vereinigt sind, noch immer 
der Ort für Erscheinungen nervöser Natur sind, und daß 
solchen auch die anderen ontogenetischen Stufen dieser 
kleinsten Organismen zuzuschreiben sind. Auf Erscheinungen 
gleicher Natur werden wir also auch die Entwicklung höherer 
Organismen zurückzuführen haben. 

Als Stütze für diese Hypothese erinnern wir an die 
bekannte Tatsache, daß alle Zellen der Organismen, von 
diesen mehrzelligen primitivsten angefangen, untereinander 
durch ein Netz protoplasmatischer Interzellularbrücken ver- 
bunden sind. 

Wir erwähnen das Beispiel, das uns die verschiedenen 
Arten Volvox liefern, eine Gattung niederer Algen, aus 
einem von einer einzigen Zellschicht gebildeten Bläschen 
bestehend, das sehr große Ähnlichkeit mit der Blastula- 
stufe der tierischen Entwicklung aufweist. Diese Volvox- 
arten zeigen uns alle eine vollkommen typische und regel- 
mäßige Verbindungsweise unter den verschiedenen Zellen 
ihres Körpers. Bei Volvox aureus z. B. lagern die Zellen 
der trophischen Hälfte der Blasenoberfläche in Schleim, in 
einer dicken, weichen Gallerte, und jede ist nicht nur mit 
zwei langen Geißeln versehen, sondern auch mit ihren fünf 
oder sechs Nachbarzellen durch einen langen feinen Proto- 
plasmafaden verbunden. In der generativen Hälfte sind 
die Protoplasmafasern zahlreicher, sodaß die dort ent- 
stehenden großen Sporen mit einer jeden der großen 
Nachbarzellen durch Bündel von drei bis sechs Fäden 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 3 
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zusammenhängen. Diese protoplasmatischen Verbindungen 
bleiben sogar noch einige Zeit bestehen, wenn die Sporen 
schon in zwei, vier und mehr Teilstücke zerfallen sind.^) 

Ein schon berühmt gewordener Versuch scheint zu be- 
weisen, daß die Interzellularbrücken, als wären sie gleich- 
sam Ersetzer und Vertreter der Protoplasmageißelfäden, 
fortwährend von Entladungen oder nervösen Strömen, die 
vom Kern ausgehen, durchflössen werden. Den Versuch 
verdanken wir Pfeffer. 

Nachdem er durch Plasmolyse die Zellhaut des proto- 
plasmatischen kernhaltigen Körpers einer Pflanzenzelle 
abgelöst und diese in einen kernhaltigen und einen kern- 
losen Teil gespalten hatte, fand er, daß sich nur der 
kernhaltige Teil mit einer, neuen Zellhaut umhüllte. Blieb 
aber der kernlose Teil mit dem kernhaltigen auch nur 
durch einen ganz feinen Protoplasmafaden verbunden, so 
wurde auch er fähig, seine kleine Zelluloseschicht auszu- 
scheiden. 

Pfeffer änderte seinen Versuch noch folgendermaßen um. 
Aus einem Moosprotonema bereitete er Zellen in der Weise, 
daß eine völlig isolierte kernlose Protoplasmamasse mit dem 
kernführenden Inhalt der Nachbarzelle durch dünne, die 
Zellwand durchziehende Fäden in Verbindung blieb. In 
diesem Falle bildete sich eine Zellhaut um das kernlose 
Stückchen. Dagegen blieb die Bildung der Zellhaut aus, 
wenn die Scheidewand auch selber nur mit einem Stück 
isolierten kernlosen Protoplasmas verbunden war. 

Bei der Bildung dieser Zellhaut in Teilen von kern- 
losem Cytoplasma, die durch Plasmafäden mit andern, kern- 
haltigen Teilen verbunden waren, betrug das von Pfeffer 



*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. Zw. Buch, 
S. 34, 35. Fig. 16, 17. 
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beobachtete Maximum der Entfernung zwischen dem iso- 
lierten Cytoplasmateil und dem Kern 3,7 mm. „Der Kern 
vermag indes gewiß auch auf größere Distanzen durch die 
Plasmafäden hindurch den zellhautbildenden Reiz auszu- 
üben." Wenn der Kern mit einer ganzen Kette kernloser 
Cytoplasmateile verbunden bleibt, so „scheint die Haut- 
produktion vom Kern aus zentrifugal fortzurücken, also in 
den fernsten Cytoplasmaportionen etwas später einzutreten".^) 

Nach diesen Versuchen, schließt dieser Forscher, ist 
man zu der Annahme geneigt, „daß es zur Produktion der 
Zellhaut der kontinuierlichen Übermittlung und Mitwirkung 
von bestimmten Bewegungs- und Schwingungszuständen be- 
darf, welche vom Zellkern ausstrahlen, oder vielmehr aus 
dem Zusammenwirken von Zellkern und Cytoplasma ihren 
Ursprung ableiten." 

Und Oscar Hertwig bemerkt dazu folgendes: „Damit 
ist erwiesen, daß der zur Hautbildung erforderliche Reiz 
auch durch die feinen, die Scheidewand zweier Zellen durch- 
dringeaden Verbindungsfäden übermittelt werden kann. Es 
steht nichts im Wege, ähnliches auch für die Übermittlung 
anderer funktioneller Zustände anzunehmen."^) 

In Pfeffers Versuchen erfolgt die Bildung der Zellhaut 
ohne Rücksicht auf Lage und Entfernung des Kernes oder 
auf die geometrische Gestalt der Verbindungslinie, die gerade 
oder beliebig gekrümmt sein kann, also in einer Weise, und 
das müssen wir besonders im Auge behalten, als würde 
diese Bildung durch einen vom Kern ausgehenden und von 



1) Pfeffer: über den Einfluß des Zellkerns auf die Bil- 
dung der Zellhaut. Berichte über die Verhandl. der königl. sächs. 
Gesellsch. d. Wissensch. zu Leipzig. 1897. S. 507. 

*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. Zw. Buch, 
S. 40, 41. 

3* 
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Gestalt und Ausdehnung des durchflossenen Leiters unab- 
hängigen Strom spezifischen Reizes bewirkt. 

Aber höchst wahrscheinlich tritt diese Entladung oder 
dieser nerröse Strom, der durch den Protoplasmafaden 
aus der kernhaltigen Zelle in das kernlose Stück der 
NachbarzeUe geleitet wird, auch dann noch in die letztere 
über, wenn sie ihren Kern enthält, also durch eine voll- 
ständige Zelle ersetzt wird. Dies fuhrt uns zu der An- 
nahme, daß überall, wo interzellulare Protoplasmayer- 
bindungen vorhanden sind, die verschiedenen Entladungen 
oder Kernströme ihre gegenseitigen Verbindungen durch- 
fließen und somit eine allgemeine nervöse Strömung durch 
das ganze Netz dieser Protoplasmabrücken hindurch ver- 
anlassen, in dessen Maschen die Kerne selber die Spitzen 
bilden würden. Im gesamten Organismus fände demnach 
ein dauernder Umlauf oder eine kontinuierliche Verteilung 
nervöser Energie statt. 

Diese Annahme findet eine Stütze in folgendem Ver- 
suche Siegfried Gartens: 

Er ließ sich aus seinem Arm ein kreisförmiges Haut- 
stückchen von 1 cm Radius ausschneiden, sodaß die 
Muskelbündel entblößt wurden. Ohne die Wunde zu 
nähen, versah er sie mit einem aseptischen Deckverband 
und überließ sie dann der Granulation. Nachdem die 
Wunde bis auf einen kleinen Kreis von 1,75 mm Radius 
mit Epithel bedeckt war, wurde das ganze Stück wieder 
ausgeschnitten und zwar ringsherum bis zu den Stellen, 
wo die Haut in ganz normalem Zustande war. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sich fol- 
gendes: Vom Mittelpunkt der Wunde aus trifft man zu- 
nächst auf eine größere oder geringere Anzahl zapfen- 
förraiger, in ihrer Längsachse radiär gestellter Epithel- 
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Zellen. Rings um sie herum kommt nun eine durch- 
schnittlich 0,45 mm hreite ßingzone spindelförmiger 
Epithelzellen, deren Längsachse fast ausnahmslos tangen- 
tial, d. h. senkrecht zum Radius der Wundfläche gestellt 
ist, und dieser Längsachse parallel verlaufen die inneren 
Protoplasmafasern der Zellen. Dieser inneren Zellstruktur 
entsprechend, erstrecken sich die Interzellularhrücken, in 
welche die Protoplasmafasern auslaufen, meist von einer 
zur anderen Spitze der spindelförmigen Zellen, parallel 
deren Längsachse. 

Jenseit dieser Ringzone (etwa 2 bis 2,5 mm vom 
inneren Epithelrand nach außen) trifft man große Zellen? 
in denen die protoplasmatischen Fasern und 
Brücken auffallend reichlich entwickelt sind, und 
hier finden sich die Kernteilungen. An dieser Stelle 
bilden sich also die neuen Zellen. In dieser Zone sind 
die Interzellularräume größer als anderswo: 3 bis 6 jx 
breit, während der Durchschnittswert für die Haut 1,8 bis 
3 [i. beträgt. Diese beträchtliche Erweiterung der Inter- 
zellularräume macht es den Zellen möglich, das größere 
Quantum Nährflüssigkeit zu erhalten, die zu ihrer inten- 
siveren Tätigkeit nötig ist. ^) 

Nimmt man jetzt an, die Interzellularbrücken werden 
von einem kontinuierlichen nervösen Strom durchflössen, 
so findet dieser Versuch in dieser Hypothese seine 
sofortige Erklärung. 

In der Tat, denken wir uns, um unsere Idee noch 
deutlicher zu machen, einen Strom fließenden Wassers, 
der sich an einer gewissen Stelle in mehrere Arme teilt. 



*) Siegfried Garten: Die Interzellularbrücken der 
Epithelien und ihre Funktion. Archiv für Anatomie und 
Physiologie. Leipzig. 1895. S. 407—409. 
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Früher oder später wird sich das dynamische Gleich- 
gewicht einstellen, und die betrefifende, während jeder 
Zeiteinheit einen jeden der Arme durchfließende Wasser- 
menge wird konstant bleiben. Bewirken wir nun künstlich 
die Sperrung einzelner Arme, so wird die gesamte 
Wassermenge durch die andern, oflFen gebliebenen fließen 
müssen, deren Wassermasse folglich im Verhältnis an- 
wachsen wird. 

Nehmen wir nun an, die Interzellularbrücken, z. B. der 
Haut, seien ebenfalls von solchen nervösen Strömen durch- 
flössen, in denen, sobald der Organismus das ausgebildete 
Alter erlangt, das dynamische Gleichgewicht hergestellt 
ist. Lösen wir jetzt, in der Weise wie es Siegfried 
Garten tat, ein kleines kreisförmiges Hautstückchen ab, so 
werden die nervösen Ströme, die bisher ihren Weg durch 
die protoplasmatischen Fasern und Brücken der in dem 
abgelösten Hautstückchen gelegenen Zellen genommen 
hatten, den Durchgang versperrt finden. Die gesamten 
Ströme werden daher einen Umweg durch die äußeren, 
dem Hautstückchen benachbarten Teile nehmen müssen. 

Die Vermehrung der nervösen Strömungen in diesen 
Flußarmen wird auch eine Vermehrung des von ihnen 
ausgeübten trophischen Reizes zur Folge haben, sodaß die 
längs dieser Flußarme gelegenen Zellen rascher anwachsen 
und sich vervielfältigen, mithin auf diese Weise die durch 
ihre zahlreichen Kernteilungen gekennzeichnete Neu- 
bildungszone hervorbringen. Die Steigerung des Lebens- 
vorganges in diesen Zellen wird, infolge der stärkeren 
osmotischen Anziehung eine größere Menge Nährflüssigkeit 
herbeiziehen; gerade wie der Docht einer Lampe, durch 
Luftzug angeregt, infolge der Kapillarität eine größere 
Menge Brennflüssigkeit anzieht. Und diese zwischen die 
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Zellen dringende größere Menge Nährflüssigkeit wird die 
Interzellularräume ausdehnen, sodaß sie in dieser Zone 
eine Erweiterung erfahren. 

Je weiter die Neubildung der Haut fortschreitet, einen 
um 80 kürzeren Weg wird der abnorm erhöhte nervöse 
Strom zu durchfließen streben, d. h. der intensivste Strom- 
kreis und die dadurch bedingte Neubildungszone werden 
sich dem Mittelpunkte der Wundfläche nähern. 

Die tangentiale Richtung der Zellen in der Ringzone, 
zwischen der Neubildungszone und der zentralen Granu- 
lationsschicht, wäre eben diesem nervösen Strome zuzu- 
schreiben, der anfängt, durch die neugebildeten Zellen zu 
fließen, aber noch immer gezwungen ist, die Wundfläche 
zu umfließen, gewissermaßen wie das Wasser eines Flusses 
einen kreisförmigen Brückenpfeiler. Die Richtung der 
Zellenachse wäre daher durch die Richtung des Stromes 
bestinamt. 

Nach Siegfried Gartens Ansicht dagegen fände rings 
um die Wundfläche trotz des aseptischen Verbandes eine 
Steigerung des Blutumlaufes statt, die eine Zunahme des 
Druckes und der Menge der Nährflüssigkeit im Gewebe 
zur Folge hätte. Daraus entstände eine Erweiterung der 
Interzellularräume und eine vermehrte Bildung neuer 
Zellen in der Neubildungszone. Die tangentiale Lage der 
Zellen in der Ringzone glaubt er durch die Theorie von 
der Sphinkterwirkung erklären zu können, d. h. durch die 
Verkürzung der Interzellularbrücken dieser Zellen. Die 
Längsachse würde sich infolge dieser Verkürzung in der 
Richtung des Zuges drehen, den letztere auf die Zellen 
ausübt. Und die daraus folgende Verkürzung der be- 
treffenden Ringzonen dieser Zellen würde zugleich das 
Epithel nach dem Mittelpunkt der Granulationsfläche hin- 
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drängeDy und dadurch das allmähliche Zusammenziehen 
der WundöfiFnung bewirken. *) 

Aber die Zunahme des Blutzuflusses und die Ver- 
kürzung der Interzellularbrncken, die diese Erklärung Yor- 
anssetzt, müßten dann auch ihrerseits erst erklärt werden. 
Außerdem ist zu berücksichtigen, daß Koux in seinen 
Untersuchungen über den Kampf der Teile im Organismus 
nachgewiesen hat, wie die trophische Wirkung überhaupt 
stets von funktionellen Reizen abhängt; und wie der reich- 
lichere Zufluß der nötigen Nährstoffe eher die Folge als 
die Ursache des so herbeigeführten AVachstums ist. 

Siegfried Gartens Versuch spricht also sehr für die 
Hypothese einer kontinuierlichen, die Interzellularbrücken 
durchfließenden nervösen Strömung. Die Kerne, als 
Brennpunkte nervöser Energie, wären eben die Quellen, 
aus denen er gespeist und bei normalen Verhältnissen un- 
verändert erhalten würde. Zugleich würde die von den 
andern Kernen ausgelöste nervöse Strömung bei ihrem 
Durchfließen eines jeden Kernes als trophischer funk- 
tioneller Reiz wirken, wofern sie dessen spezifischen 
Lebensvorgang begünstigt. Jede Steigerung oder Ver- 
minderung dieser bestimmte Kerne durchfließenden 
Strömung, die durch außerhalb dieser Kerne liegende Um- 
stände veranlaßt würde, hätte mithin eine Zunahme oder 
Abnahme zunächst ihrer Masse, dann ihrer Anzahl, zur 
Folge. 

Diese Steigerung der nervösen Strömung in bestimmten 
Zonen infolge der Abtrennung anliegender Teile wäre also 
überhaupt die Ursache der starken Zellwucherung, mit der 
alle Erscheinungen der Neubildung beginnen. 



Siegfried Garten: Ebenda. S. 409—411. 
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Erinnern wir, als Beispiel, auch an den oben er- 
wähnten Versuch der Degeneration der Augenlinse beim 
Triton. Nach Austilgung der Linse nimmt die Zahl der 
längs des Kreisrandes der doppelten Epithelschicht der 
Iris gelegenen Zellen, von der ein Teil die neue Linse 
bildet, zuerst außerordentlich zu. ^) Diese Zunahme läßt 
sich sehr gut dadurch erklären, daß dieselbe Menge 
nervöser Energie, die sich vorher über die Linse und das 
Epithel der Iris verteilte, jetzt genötigt ist, allein die Iris 
zu durchströmen, was in jeder ihrer Zellen einen ent- 
sprechend stärkeren trophischen Beiz erregt. 

Da ferner eine Störung des Gleichgewichts im Spiel 
ist, so ist es begreiflich, daß seine Wiederherstellung von 
jedem der zahlreichen Teile ausgehen und fortschreiten 
kann, welche den abgetrennten Teil umschließen. Um es 
mit anderen Worten und noch allgemeiner auszudrücken: 
man begreift, daß die zur Bildung eines Organes nötige 
Verteilung nervöser Energie, falls ihr der regelmäßige Zu- 
gang versperrt ist, zu dem Organ auf jedem andern 
Wege gelangen kann, sogar auf einem dem normalen 
geradezu entgegengesetzten, wie dies beispielsweise bei 
jeder beliebigen Verteilung elektrischer oder hydro- 
dynamischer Energie geschieht, und daß es folglich ganz 
gleichgültig ist, ob die Regeneration der Augenlinse auf 
demselben Wege, wie bei der Ontogenese, oder auf irgend 
einem andern erfolgt. 

Da wir endlich voraussetzen müssen, daß die Re- 
generation oder Wiedererzeugung nichts anderes ist als 
ein besonderer Fall der Generation oder Erzeugung, und 
daß das Wesen der einen dem der andern substantiell 



^) Erik Müller: über die Regeneration der Augen- 
linse usw. S. 80. 
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identisch ist, denn, um mit Delage zu reden: ^Die 
Generation ist nur die Regeneration eines Yollständigen 
Organismus durch einen mit ihm zusammenhängenden, 
oder von ihm abgelösten größeren oder kleineren Teil", ^) 
so müssen die Ursachen, welche die Augenlinse des 
Triton, oder auch ein kleines Stückchen abgeschnittener 
Haut wiedererzeugen, gleichen Wesens sein mit denen, 
welche eine vollständige Erzeugung bewirken. 

Doch besteht jedenfalls zwischen den beiden Er- 
scheinungen folgender Unterschied: Nach dem bisher Ge- 
sagten ist die Wiedererzeugung des Hautstückcheus dem 
Umstand zuzuschreiben, daß die kontinuierliche nervöse 
Strömung, die den ganzen Organismus und besonders die 
an das abgetrennte Stück anstoßenden Teile durchfließt, 
ihr durch die Operation gestörtes dynamisches Gleich- 
gewicht wiederherzustellen bestrebt ist. Wenn wir dagegen 
das biogenetische Grundgesetz in seiner ersten An- 
näherungsstufe annehmen, so ist die Erzeugung vielmehr 
eine ganze Reihe von Übergängen der in dem sich ent- 
wickelnden Organismus umlaufenden oder verteilten 
nervösen Energie von dem einen zum nächstfolgenden 
dynamischen System, die sich jedoch beide im Gleich- 
gewichtszustande befinden, da sie sich ja schon in den 
entsprechenden beiden phylogenetischen Formen im 
Gleichgewicht befanden. Um also diesen Übergang zu 
bewirken, muß auf jeder ontogenetischen Stufe an irgend 
einer Stelle des Systems plötzlich eine Veränderung ein- 
treten, die das hergestellte Gleichgewicht stört und den 
Übergang der kontinuierlichen nervösen Verteilung in ein 
neues dynamisches Gleichgewicht veranlaßt. 

^) Delage: L'heredite et les grands probUmes de la 
biologie generale. S. 98. 
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Haben die InterzellularbrückeH wirklich die Bedeutung, 
die wir ihnen beigemessen haben, so begreift man, wie all- 
gemein sie in allen Organismen und auf jeder Entwicklungs- 
stufe derselben vorhanden sein müssen. Es ist wohl über- 
flüssig, hier noch näher darauf einzugehen, daß dies eben 
durch alle immer sorgfältiger angestellten histologischen 
Untersuchungen völlig bestätigt wird. 

Wir erinnern z. B. an den von Hammar beobachteten 
protoplasmatischen Zusammenhang zwischen den Furchungs- 
kugeln des Seeigeleies. Die Zellen der Blastula sind sämt- 
lich außerhalb derselben mit einer Protoplasmaschicht be- 
kleidet, die bei jeder Zelle nur an dem nach außen ge- 
kehrten Teile der Oberfläche haftet. Bei einzelnen nicht 
genügend vor dem Vertrocknen geschützten Präparierungen 
löst sich diese Schicht etwas von der Blastula ab. Dann 
gewahrt man dünne Fasern, die in veränderlicher Anzahl 
und mehr oder minder regelmäßiger Anordnung vom kömigen 
Protoplasma der verschiedenen Blastomeren bis zum Inneren 
der Schicht reichen, und so einen mannigfachen gegenseitigen 
Zusammenhang der verschiedenen Zellen bilden.^) 

Sedgwick hat dieselbe Erscheinung bei der Entwicklung 
der Eier des Peripatus beobachtet. Die beiden aus der 
Furchung des Eies entstehenden Zellen trennen sich nicht 
vollständig, sondern bleiben durch Protoplasmafäden ver- 
bunden; die aus jeder der beiden ersten Zellen entstehen- 
den Zellen verhalten sich in gleicher Weise, und so geht 
es immer weiter. Also während der ganzen Entwicklung, 
von der ersten Furchung des Eies bis zum ausgebildeten 

^) Hammar: Über einen primären Zusammenhang zwischen 
den Furchungszellen des Seeigeleies. Archiv für mikrosk. 
Anat. und Entwieklungsgesch. XLVII. Bd. Erstes Heft. Bonn, 
Cohen. 1896. S. 14 und folgende. 



Znstaad, hk-iben säiatHcbe Zellen dea Organismas nnter 
einander im Znzammenbang mittels der Protoplasmabriicken. 
„0er Zusammenhang einer Zelle mit der andern ist nicht 
etwa eine sekundäre, im Laufe der Eotwicklnng eingetretene 
BildoDg, sondern er ist primär, denn er röhrt von Beginn 
der FDrchong her."*) 

Durch diese ioterblastomerischen Brücken wird also der 
Umlauf der neirösen Strömungen oder die Übermittlung 
der Remreize von einer Blastomere zur andern stattfinden. 
Oscar Hartwig nahm übrigens an, sie könne, solange die 
Zellen nicht von Membranen umgeben sind, auch durch die 
dichte Äneinanderlagerung der Kindenschicfat der bezüg- 
lichen Protoplasmakörper erfolgen.*) 

Es ist übrigens fast unnötig, an die aU gern eine Ver- 
breitung der luterzellularbrücken zu erinnern, nicht nur 
zwischen den Zellen eines jeden Gewebes, sondern aach 
zwischen Zellen, die verschiedene« Geweben angehören: 
so zwischen Epithelzelieo der Driisengänge und den an- 
liegenden glatten Muskelzeilen, zwischen Epithelzellen und 
BindegewebezeUen, zwischen Bindegcwebezellen und Endo- 
thelzellen, zwischen glatten Muskelzellen und Bindegewebe- 
zellen, zwischen Bindegewebezellen und gestreiften Muskel- 
fasern, zwischen gestreiften Muskelfasern und Epithelzellen, 

J so fort.') 

■) Adam äedgwick: The Development of the Cape Species 
Peripatus. Quart. Joura. of microscopicsl Science. XXVI, I8S6. 
198-200, 206. 
*> ÜBcarHertwig: DieZelle und dieOewebe. Zw. Bnch. S.33. 

*> Man lese beispielsweise: HeideDhain: Über das Vorkommen 
I Interzellularbrücken zwischen glatten Muskelzellen 
i Epithelzeüen des äußeren Keimblattes und deren 
loretiaehe Bedeutung- Anal, Anzeiger, VIU, No. 12 und 18; 
Mai IBflS; S. 404—410; uud Schuberg; Über den ZusammPn- 
ig verschiedener tiewebezellen im tierischen Organismus. 
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Femer ist zu bemerken, daß bei den Tieren dieser 
Umlauf der nervösen Strömungen von gewissen Entwick- 
lungsstufen an, nicht nur das die Zellen untereinander 
verbindende Protoplasmanetz, sondern auch das Nerven- 
system selbst mit allen seinen Fasern und Fäserchen be- 
nutzen kann und gewiß auch benutzen muß, in dem Maße 
als es sich entwickelt. Und dies läßt darauf schließen, 
daß im ausgebildeten Organismus die längs der ver- 
schiedenen Nerven erfolgenden gewöhnlichen nervösen 
Entladungen nur vorübergehende Verstärkungen der be- 
ständigen nervösen Ströme sind, welche diese Nerven fort- 
während durchfließen. 

Diese außerordentliche Verbreitung der die Kernreize 
übermittelnden Leiter im allgemeinen, und der Inter- 
zellularbrücken im besonderen, im Tier- wie im Pflanzen- 
reich ist, wie gesagt, schon an sich eine mächtige Stütze 
der von uns aufgestellten Hypothese vom Unüauf oder von 
der Verteilung nervöser Energie im ganzen Organismus. 

Mit dieser Hypothese nähern wir uns, wenn auch nur 
in gewissen Beziehungen, den neuesten Theorien einiger 
Botaniker und Physiologen, die, mit Rücksicht auf diesen 
auffallenden allgemeinen protoplasmatischen Zusammenhang 
der verschiedenen Zellen, den mehrzelligen Organismus 
nicht als eine bloße Ansammlung oder Kolonie von Zellen 
betrachten, sondern vielmehr als einheitlichen, umfang- 
reichen Protoplasmakörper, wo die Kerne in bestimmten 
Entfernungen als Mittelpunkte oder Brennpunkte der 
Energie angebracht sind (Sachs' Synergiden), und wo die 
Membranen und andere ZwischenstofEe nur teilweise 
Trennungen bewirken und nur als Stützen für den Körper 

Aus den Sitzungsberichten der Phys.-Med. Gesellschaft zu Würzburg. 
Sitzung vom 25. Febr. 1893; S. 1-8. 



des Organismus dieDeu. Nach Sedgwicks Ansicht z. B. 
wäre der Körper des erwachseueu Tieres nnr ein ud- 
geheores Syncytium, dessen Kerne oder Kraftzentren auf 
einem einzigen, den Gesamtorganismns verbindenden Proto- 
plasmanetz gelegen sind. *) 

Wir nähern uns besonders der Vorstellung, die Oacar 
Hertwig von den ProtoplasmaTerbinduagen zu haben 
scheint Zwar ist bei ihm nie die Hede von einer solchen 
kontinuierlichen nervösen Strömung, und spricht er einfach 
von Übermittlung der Kemreize, aber letzterer Begriff 
schließt unseres Erachtens ersteren ein. Beinahe können 
wir daher, um unsere Vorstellung von den Protoplasma- 
Verbindungen zusammenzufassen, die eigenen Worte dieses 
Forsobers anwenden: 

„Im Vergleich zur Nerve nleitang wird wahrscheinlich 
die Übertragung der Kemreize durch Protoplasmafäden 
eine viel weniger rasche und intensive, aber dafür viel- 
leicht eine mehr kontinuierliche und durch ihre Dauer 
eine wirksamere sein," ") 



Es ist femer unnötig, besonders darauf auümerk- 
sam zu machen, daß sich das Pflanzenreich in keiner 
Weise der Vorstellung einer kontinuierlichen nervösen 
Strömung im gesamten Organismus widersetzt; denn treten 
auch hier die Nerven erscheinungen weniger zutage, als im 
Tierreiche, so bilden sie doch, gerade wie bei diesem, die 
Grundlage der Lebenserscheinung. 

'on der strahlförmigen Lagerung des Protoplasmas 

Adam Seilgwick: The Development of the Cape Speciea 

jripatus. S. 205-206. 

OscurHerIwig: Die Zelle ußd die Gewebe. Zw. Buch. S. 40. 
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um den Kern, von den amöboiden Bewegungen, von den 
Schwingungen der Wimpern und Geißeln an, bis zu den 
kompliziertesten psychischen Erscheinungen, findet man 
überall, wo Leben ist, auch Vorgänge nervöser Natur. 
Auch die netzförmige oder faserige Gestalt, die das Proto- 
plasma im allgemeinen annimmt; die protoplasmatischen 
Ströme, besonders die in den langen ganz feinen Fäden, 
wie z. B. den Pseudopodien einer Ehizopode, der Gromia 
oviformis, deren Besonderheit vermuten läßt, sie seien nur 
die Folge und merkbare Wirkung von durch Energie 
anderer Art erregten Strömungen; die aus Bündeln von 
immer parallelen knimmen Linien ohne scharfe Ecken be- 
stehenden Streifen jeder kleinen Schicht in der Membran 
der Pflanzenzellen; die Bildung der Membran in einem 
kernlosen Stückchen Pflanzenzelle infolge des Kernreizes, 
der vom Kern einer andern Zelle mittelst eines be- 
liebigen Protoplasmaleiters übertragen wird; kurz, alles 
spricht zugleich für die Hypothese, daß alle lebende Sub- 
stanz von nervöser Energie in Form von Strömungen 
durchdrungen wird. 

Claude Bernard hatte schon bemerkt, wie die An- 
ästhetika nicht nur auf das Nervensystem wirken, sondern 
auch auf die Zellen eines jeden pflanzlichen oder 
tierischen Gewebes, indem sie in gleicher Weise die 
Lebenstätigkeit einer jeden Zelle töten oder aufheben; 
und er schloß daraus auf die substantielle Identität aller 
Lebensvorgänge überhaupt.^) 

Diese substantielle Identität geht auch daraus hervor, 
daß die Erscheinungen der Irritokontraktilität in gleicher 



^) Claude Bernard: Legons sur les phenom^nes de la vie 
communs aux animaux et aux vegetaux. Paris, Bailliäre. 
1878. S. 289—290. 
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Weise im Tier- und im Pflanzenreich auftreten, und daß 
alle möglicheu Ubergangsstufen vorhanden sind zwischen 
den als „besonders sensitiv^ bezeichneten Pflanzen und 
denen^ die man als nicht sensitiv betrachtet. Die be- 
sonders sensitiven Pflanzen weisen sämtlich sehr aus- 
gebildete interzellulare Protoplasmaverbindungen auf. ^) 

Erinnern wir noch an die mikroskopischen Bewegungen 
des Protoplasmas im Innern der Membran in den Zellen 
der pflanzlichen Organismen, die Huxley zu der bekannten 
Definition veranlaßten, die Pflanze sei nur „ein in eine 
Holzbüchse eingeschlossenes Tier". 

Allgemein bekannt ist es, daß, abgesehen von diesen 
miskroskopischen Bewegungen, man jetzt bei den Pflanzen 
verschiedene mit bloßem Auge sichtbare Bewegungen kennt, 
die den Reflexbewegungen der Tiere vollkommen ent- 
sprechen, d. h. bei denen man, wie bei den Tieren, eine 
Zone der Sinneswahrnehmung und eine des Bewegungs- 
triebes unterscheiden kann, sowie die Übertragung eines 
Reizes von der wahrnehmenden auf die bewegende Zone. 

Um das allzu bekannte Beispiel der Mimose beiseite 
zu lassen, genüge es z. B., daran zu erinnern, daß bei ge- 
wissen Pflanzen die Empfindlichkeit der Wurzeln für die 
Schwerkraft in der äußersten Spitze ihren Sitz hat, 
während die Drehungen der Wurzel, um nach einer 
Richtungsverschiebung ihre senkrechte Stellung wiederzuer- 
langen, an einer andern Stelle vor sich gehen. In ähn- 
licher Weise verhält es sich mit der senkrechten Stellung 
des Stammes. Doch ein noch typischeres Beispiel liefert 



^) Macfarlane: Irrito-contractility in plants. Biol. Lect. at 
the Mar. Biol. Lab. of Wood's Holl. Summer Session 1893. Boston, 
U. S. A., Ginn. 1894. S. 189, 204. 
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uns das Setaria-Gras. ,,Es hat eine merkwürdige Art zu 
keimen. Sobald der Samen keimt, sproßt daraus kein ein- 
facher zylindrischer Stengel hervor, sondern ein mit einer 
keilförmigen Spitze, wie die einer Lanze, auslaufender 
Stengel. Wird eine Gruppe dieses Grases von einer Seite 
beleuchtet, so neigt es sich stark nach dieser Seite hin, 
und alle Lanzenspitzen zielen nach dem Lichte. Dennoch 
krümmen sich diese Spitzen nicht, sondern die Drehung 
erfolgt am Stengel, obgleich merkwürdigerweise die Spitzen 
selber und nicht die Stengel das Licht empfinden. Dies 
ist leicht zu beweisen, indem man die Spitzen einiger 
Stengel mit einer dichten Kappe bedeckt. Die so ge- 
schützten Gräser bleiben senkrecht, während die andern 
ihre Stengel dem Lichte zuneigen. Der sich neigende Teil 
hat also keine Lichtempfindung, und der lichtempfindliche 
Teil neigt sich nicht. Die kleine Lanze ist das Organ der 
Wahrnehmung; der Stengel ist die bewegende Zone; und 
offenbar wird ein Reiz von der Spitze auf den Stengel 
übertragen." ^) 

Wir sind folglich nicht nur berechtigt, sondern fast ge- 
nötigt, auch im Pflanzenkörper einen Umlauf oder eine Ver- 
teilung nervöser Energie anzunehmen, die sich zwar nur 
durch ihre vom Wechsel äußerer Einflüsse abhängigen Ver- 
änderungen zu erkennen gibt, die aber auch dann gewiß 
nicht minder vorhanden sein wird, wenn sie sich während 
der Ruhe des Organismus im dynamischen Gleichgewichts- 
zustande befindet. Dieser beständige Umlauf oder diese 
kontinuierliche Verteilung nervöser Energie wird also sowohl 
bei Pflanzen wie bei Tieren jenes „feine und doch so 
mächtige Band" abgeben, welches die Teile des Organismus 

^) Francis Darwin: Le mouvement chez les plantes. Kevue 
scieutifique. 1. März 1902. S. 265. 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 4 
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zvL einem „srinpathischen Ganzen*' Tereinigt, was Lewes 
besondere dem Neirensystem zuschrieb.^) 



Hinsichtlich der Eigenschaften eines jeden der Reize 
oder betreffenden Ströme, ans denen dieser allgemeine ner- 
TCise Umlauf besteht, genügt für unseren Zweck die An- 
nahme, daß letztere in spezifisch verschiedenen Wesens- 
arten auftreten, die sich bald zu rereinigen, bald zu zer- 
legen vermögen. Wir meinen damit, zwei spezifische Wesens- 
arten können sich beispielsweise miteinander verbinden und 
so zu einer dritten Anlaß geben, oder diese dritte kann 
sich teilen und die beiden früheren oder auch andere von 
diesen verschiedene hervorbringen. 

Obwohl wir vorläufig nicht imstande sind, zu entdecken, 
welches in Wirklichkeit diese verschiedenen spezifischen 
Wesensarten sind, so dürfen, ja, so müssen wir sie not- 
wendigerweise als vorhanden annehmen, da ja sicherlich, je 
nach den verschiedenen Geweben auch verschiedene spezi- 
fische Kernreize in den Zellen der einzelnen Gewebe vor- 
kommen müssen. Diese verschiedenen spezifischen Wesens- 
arten können in etwas der Intensität des elektrischen Gleich- 
stromes Ähnlichem bestehen, oder in einer z. B. dem elek- 
trischen Wechselstrom einigermaßen entsprechenden rhyth- 
mischen Form, oder auch in einer andern Weise auftreten, 
von der wir uns vorläufig vielleicht überhaupt keine Vor- 
stellung zu machen vermögen. Für unseren Zweck genügt, 
wie gesagt, die Annahme, daß diese spezifischen Wesens- 
arten sich nach bestimmten, obwohl bis jetzt völlig unbe- 
kannten Gesetzen verbinden und teilen. Denn das Vor- 
handensein dieser Gesetze bedingt eben auch das Vor- 

^) Lewes: The physical basis of mind. New edition. London, 
Kejfan Paul, Trcnch, Trübner & Co. 1893. S. 61. 
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handensein entsprechender anderer Gesetze, von denen der 
Umlauf oder die Verteilung nervöser Energie in bestimmten 
Netzen abhängt. 

Die bloße Annahme spezifischer Wesensarten bei den 
verschiedenen Keizen oder Entladungen oder Kernströmen, 
die sich verbinden oder teüen können, würde hinrpichen, um 
sofort etwas Licht auf die beiden Grundvorgänge zu werfen, 
die bei jeder Entwicklung abwechselnd zur Geltung kommen. 

Dadurch, daß während der Ontogenese die Zellen an 
Zahl zunehmen, veranlassen sie nämlich entweder ein bloßes 
Anwachsen der Masse des Gewebes, dem sie bereits ange- 
hören, oder durch weitere Differenzierung die Bildung neuer 
Gewebe. Gehen wir nun von obiger Hypothese aus, so 
können wir uns, wenn auch nur im großen und ganzen, vor- 
stellen, die Ursache der beiden so verschiedenen Vorgänge 
bestehe in etwas ungefähr dem Folgenden Ahnlichem (wo- 
bei wir der Deutlichkeit halber statt je zweier gleichzeitigen 
Zellteilungen je zwei entsprechende aufeinander folgende 
voraussetzen wollen), nämlich: 

Es findet ein bloßes Anwachsen der Zellen statt, wenn 
die Protoplasmaverbindungen der Zellen durch die an dieser 
Stelle erfolgende Wirkung der nervösen Energie nicht ge- 
nötigt werden, sich während oder nach der Teilung einer 
der Zellen zu trennen oder eine Zweiteilung zu erfahren, 
sondern sich bloß um eine Interzellularstrecke weiter ver- 
längern, sodaß die beiden neugebildeten Zellen mit der 
andern ungeteilt gebliebenen sich der Länge nach an ein 
und denselben Protoplasmaleiter ansetzen können. 

Es tritt dagegen weitere Differenzierung ein, wenn die- 
selben Protoplasmaverbindungen durch die an dieser Stelle 
erfolgende Wirkung der nervösen Energie zur Teilung ge- 
nötigt werden, sodaß der Reiz oder der den Kern der 
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ungeteilt gebliebenen Zelle durchfließende nervöse Strom 
genötigt ist, zwei Wege zu nehmen, sich also in zwei 
Ströme zu teilen, die beide die eine oder die andere der 
neugebildeten Zellen durchfließen werden. 

Es wäre aber auch möglich, daß zwei durch ihre beziLg- 
liehen Re^en von Teilungen miteinander in Berührung 
geratene Zellen infolge ihrer ungleichen nervösen Spannungen 
veranlaßt werden, sich eine in die andere zu entladen, und 
somit nicht nur eine neue Protoplasmaverbindung oder An- 
astomose, sondern auch die Zusammensetzung verschiedener 
Spezüizitäten hervorzubringen, aus der dann wiederum die 
mannigfachsten neuen Spezifizitäten hervorgehen können. 

Was die Vermutung wahrscheinlicher macht, die Ursache 
der beiden so ungleichen ontogenetischen Grundvorgänge 
bestehe wirklich, wenn auch nur ganz ungefähr, in etwas 
Ahnlichem wie dem, was wir zur Erklärung anführten, ist 
unter anderem eine Beobachtung, die Hansemann machte. 
Nämlich bei jedem ontogenetischen Erscheinen neuer spe- 
zifischer Gruppen von Zellen, durch welche die Bildung 
neuer Gewebe und Organe veranlaßt wird, findet auch sogleich 
oder kurz nachher eine Änderung in der Richtung des An- 
wachsens statt. ^) 

Diese Hypothese von den zwei oder drei möglichen 
Wirkungsarten der Verteilung nervöser Energie in bezug 
auf die Protoplasmaverbindungen während oder nach der 
Teilung der betreflfenden Zellen dürfte, wenigstens vom theo- 
retischen Standpunkte aus, eine andere als die bisher übliche 
schematische Darstellung der Stammbäume der Zellen eines 
sich ent\^ickelnden Organismus zweckmäßig erscheinen lassen. 

^) Hansemann: Studien über die Spezifizit ät, den Alt- 
ruismus, und die Anaplasie der Zellen. Berlin, Hirschwald. 
1893. S. 41. 
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Wir meinen, es würde sich dann empfehlen, die Stamm- 
bäume so darzustellen, daß sie nicht auch alle früheren 
Generationen angeben, nebst der letzten, die also nur an 
den Endpunkten der einzelnen Zweige erscheinen würde, 
sondern daß sie yielmehr ausschließlich diese letzte, gegen- 
wärtige Generation angeben, deren Darstellung der ganze 
Stammbaum bilden würde. 

Zu diesem Zwecke würde es genügen, daß man bei der 
Zweiteilung einer Zelle des Schemas nicht mehr über der 
Mutterzelle die beiden Tochterzellen angibt, und sie mittels 
des üblichen Zeichens der Zweiteilung von ersterer ableitet, 
sondern daß man nur eine Zelle mehr verzeichnet, da die 
schon angegebene auch zugleich die zweite neugebildete 
Zelle bezeichnen kann. 

Wäre es zugleich möglich, die Art und Weise zu erkennen 
und daher in einem derartigen Schema auch darzustellen, 
wie die an den verschiedenen Stellen schon vorhandene Ver- 
teilung nervöser Energie bei jeder neuen Zellteilung auf die 
betreffenden Protoplasmaverbindungen einwirkt, so würde der 
auf diese Art nach und nach angestellte Stammbaum in 
jedem Augenblick das gesamte Netz des kontinuierlichen 
TJmlaufs nervöser Energie darstellen, wie es sich auf einer 
gegebenen Entwicklungsstufe gestaltet. 

Dieses Schema mit seinen hauptsächlichsten Verzwei- 
gungen, deren jede wahrscheinlich viele Anastomosen zwischen 
den Nebenzweigen aufweisen würde, dürfte vielleicht schon an 
eich die direkte Erklärung gewisser Erscheinungen liefern, 
deren Ursache bisher Geheimnis geblieben ist. 

Diese Erscheinungen bestehen in den gegenseitigen Ein- 
flüssen, die gewisse voneinander sogar entfernte Teile des Em- 
bryos trotz des Mangels jeder funktionellen Anpassung aufein- 
ander ausüben und von denen die Entwicklung dieser Teile 
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ganz oder teilweise bestimmt wird. Und hier sei ansdrück- 
lich vor der Verwechslung dieser Wechselbeziehungen der 
Entwicklung mit den eigentlichen funktionellen Wechsel- 
beziehungen gewarnt, eben weil sie zu einer Zeit auftreten, 
wo die einzelnen Teile des Embryos noch ganz unfähig 
sind, ihre eigene Funktion zu beginnen. 

Nimmt man die Hypothese vom Undauf oder von der 
V^erteilung nervöser Energie im Organismus an, so wie sie 
durch obiges Schema dargestellt würde, so könnte man 
also versuchen, einen Anfang der Erklärung für diese Er- 
scheinungen der Wechselbeziehung zu geben, indem mau 
sich die einzelnen sich gegenseitig beeinflussenden Teile 
entweder auf demselben Zweige oder partiellen Netze des 
allgemeinen Umlaufsystems gelegen denkt, oder auch auf 
verschiedenen Zweigen oder partiellen Netzen, die jedoch 
an einem bestimmten gemeinsamen Punkte sich von demselben 
Hauptzweige trennen, oder endlich, wenn es sich um anein- 
anderstoßende Teile handelt, auf verschiedenen Zweigen 
oder partiellen Netzen, die jedoch mit direkten Verbindungen 
zwischen einzelnen ihrer bezüglichen Kerne versehen sind. 
Das Fehlen jeder ähnlichen gegenseitigen Einwirkung zwischen 
anderen Teilen, sogar auch wenn sie aneinanderstoßen, läßt 
sich dagegen von selbst durch das Fehlen jeder derartigen 
Verbindung zwischen den Kernen der beiden dazu gehörigen 
Zweige oder partiellen Netze erklären, was diese Netze in 
gewisser Hinsicht völlig unabhängig voneinander macht, wenn 
sie nicht zugleich von einem gemeinsamen Hauptzweig her- 
rühren. 

„Es wäre eine sehr wichtige Frage", sagt Delage, „zu 
wissen, ob sich sekundäre Protoplasmaverbindungen zwischen 
Nachbarzellen bilden, die keine Schwestern sind, sondern 
erst nachträglich miteinander in Berührung kamen, z. B. 
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durch Invagination bei Tieren, oder durch das Pfropfen bei 
Pflanzen." ^) Falls dies nicht der Fall ist, wäre also das 
gleichzeitige, gewissermaßen selbständige Vorhandensein par- 
tieller ümlaufsysteme möglich, wenn sie auch noch so nahe 
aneinanderliegen oder sich vielleicht sogar umschließen. 

Roux bezeichnet mit dem Ausdruck „korrelative oder 
abhängige Diflferenzierung" die gegenseitigen Einflüsse epi- 
genetischer Natur, die bis zu einem gewissen Maße wenigstens, 
wie er selbst zugibt, sich zwischen zwei Zellen einstellen 
und ganz oder teilweise die Entwicklung bestimmen. Wir 
dürfen also diese Zweige oder partiellen Netze des allgemeinen 
Umlaufsystems mit dem Namen „Korrelationsnetze" be- 
zeichnen. Und wir werden sehen, daß in Übereinstimmung 
mit unserer theoretischen Annahme sehr viele Vorgänge 
tatsächlich zu beweisen scheinen, daß jedes dieser Netze zu 
einem eigenen, innerhalb gewisser Grenzen von den andern 
Zweigen oder partiellen Netzen unabhängigen Dasein 
befähigt ist. 

Zu den Erscheinungen korrelativer Differenzierung der 
Entwicklung gehören auch die, welche man Ersatzwachstum 
nennt. Die von Ribbert (1889) und seinen Schülern an 
Säugetieren vorgenommenen Versuche haben gezeigt, daß 
nach Abtrennung eines noph nicht in Funktion getretenen 
Organes, z. B. eines jungen Testikels oder Eierstockes, oder 
einzelner junger Milchdrüsen, das andere oder die andern 
gleichen Organe in ihren spezifischen Teilen ein entsprechendes 
Wachstum erfahren, als wollten sie gleichsam die fehlenden 
Teile ersetzen. Daraus würde hervorgehen, daß die zu jedem 
dieser paarweise gleichen Organe gehörigen Korrelations- 
netze von einem gemeinsamen Hauptzweige herrühren müssen, 

') Delage : L'heredite et les grands probl^mes de la biologie generale. 
S. 83. 
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sodaß der ganze Strom dieses Zweiges, durch das Fehlen 
eines der Netze an der gewohnten Zweiteilung gehindert, 
siph nun vollständig in das zurückgebliebene Organ ergießt 

Während also die Erscheinungen der Wechselbeziehung 
in ^ der Entwicklung für einen kontinuierlichen Umlauf 
nervöser Energie zu sprechen scheinen, da sie auf das 
Vorhandensein von Beziehungen zwischen gewissen Teilen 
des Organismus und gewissen andern hinweisen, die man 
auf den ersten Blick für völlig unabhängig voneinander 
halten würde, so scheint eine entgegengesetzte Erscheinung, 
nämlich die Bildung gewisser Teile in völlig abnormer Un- 
abhängigkeit von allen sie umgebenden Teilen, indirekt zu 
demselben Ergebnis zu führen. Denn diese Erscheinung 
läßt sich der zufälligen Ausschließung gewisser Teile von 
dem in allen andern vorhandenen Umlauf nervöser Energie 
zuschreiben, dessen Aufgabe es nach unserer Hypothese 
ist, die einzelnen partiellen Entwicklungen einem har- 
monischen Ganzen unterzuordnen und einzuiügen. „Die 
unbegrenzte Wucherung", sagt Bard von den Geschwülsten, 
„einer anarchisch gewordenen Zelle, die sich gegen die 
Gesamtheit empört, ist die Folge der Störung des vor- 
herigen Gleichgewichts, das in normalem Zustande die 
Wucherung jeder Zelle den Bedürfnissen dieser Gesamt- 
heit unterordnet." ^) 

Findet also die Hypothese vom kontinuierlichen Umlauf 
oder der kontinuierlichen allgemeinen Verteilung nervöser 
Energie ihre Stütze in gewissen besonderen Entwicklungs- 
erscheinungen, so liefert sie auch besser als jede andere 
eine Erklärung für den Grundvorgang jeder Ontogenese, 
der, wie es Roux sehr treflfend ausgedrückt hat, nur in 

*) Bard: La specificite cellulaire et ses principales 
consequences. La Semaine medicale. taris. 10. März 1894. S. 118. 
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einer Folge ungleicher Lokalisierungen des Wachstums be- 
steht. 

„Eine bestimmte Stelle des Organismus wächst", 
sagt Delage, „während die benachbarten Teile, von 
denen sie umschlossen ist, gar nicht, oder doch nur 
weniger wachsen. Diese Stelle muß also notwendigerweise 
einen Vorstoß nach außen machen, oder sich einstülpen 
und eine Höhlung bilden. Aber in einem gegebenen 
Augenblick hört das Wachstum an dieser Stelle auf und 
geht auf einen andern Ort über; und dieselbe Er- 
scheinung wiederholt sich nun an diesem andern Orte". ^) 

Das morphologische Mittel, das die Ontogenese an- 
wendet, ist also stets dasselbe, ist stets von ganz 
gleichem Wesen, selbst dann, wenn die schon teilweise 
differenzierten Gewebe voneinander in den substantiellsten 
Eigenschaften abzuweichen beginnen. 

Nimmt man die Hypothese von einem kontinuierlichen 
trophischen nervösen Strom an, so lassen sich diese auf- 
einander folgenden ungleichen Lokalisierungen des Wachs- 
tums von selbst erklären durch Schwankungen in der Ver- 
teilung dieses Stromes auf jeder neuen ontogenetischen 
Stufe, aus Ursachen, die wir im nächsten Kapitel prüfen 
wollen. Diese Schwankungen in der Verteilung bewirken 

* 

bald hier, bald dort einen stärikeren Zufluß nervöser 
Energie und veranlassen dadurch die Wucherung der 
Zellen, aus der sich später mit Notwendigkeit die er- 
forderliche Invagination oder Evagination ergeben muß. 

Aber diejenigen ontogenetischen Erscheinungen, die am 
besten die Vorstellung von einer solchen Verteilung 
trophischer nervöser Energie erregen, welche fortwährend 

^) Belage: L'heredite et les grands problemes de la 
biologie generale. S. 174. 
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wechselt und sich yerschiebt, indem sie bald diese, bald 
jene Stelle des sich entwickelnden Organismus durchströmt, 
sind die Involutionserscheinungen, d. h. Reduktions- 
erscheinungen, die in den Geweben eines Organs statt- 
finden, das sich im Laufe der Ontogenese bildete, aber auf 
einer späteren Stufe wieder zu verschwinden trachtet, wie 
z. B, die Involution des Schwanzes der Kaulquappe bei 
ihrer Verwandlung in einen Frosch. 

Die Atrophie und Degeneration der Haut, der Bücken- 
saite, der Nerven- und Muskelfasern, von der diese In- 
volution ausgeht, ist von Osborn besonders beschrieben 
worden. Er, sowie Metschnikoff, haben dabei die große 
phagocytische Tätigkeit gewisser Zellen, nebst Bildung 
wahrer und falscher Biesenzellen festgestellt. Doch mißt 
er diesen Phagocyten nicht die Hauptrolle bei der Aus- 
scheidung des Materials bei. In der Tat zielt der ganze 
Vorgang darauf hin, das sich zersetzende Zellmaterial fort- 
zuschaffen und in die Lymph- und Blutgefäße zu leiten, 
um es dann zum Bau anderer, dem erwachsenen Tiere 
eigener Organe und Gewebe zu benutzen. 

Daraus läßt sich also schließen, daß die größere phago- 
cytische Tätigkeit nicht sowohl die Ursache, als vielmehr 
die Wirkung des geringeren Lebenswiderstandes im Organ 
ist. Und dieser scheint ausschließlich darauf zurückgeführt 
werden zu müssen, daß auf dieser ontogenetischen Stufe 
das Organ gleichsam von der besonderen Energie verlassen 
wird, von der es gebildet und bisher in voller Lebenstätig- 
keit erhalten wurde, und die jetzt nicht etwa erlischt, 
sondern sich in andere Teile ergießt. Denn das Zufließen 
des sich zersetzenden Zellmaterials nach andern sich 
bildenden Organen und Geweben scheint in der Tat zu 
beweisen, daß gleichzeitig mit der Abnahme oder dem 
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Aufhören des trophischen Reizes an einer bestimmten 
Stelle eine Steigerung dieses Beizes an einer andern Stelle 
eintritt. 

Diese Verwendung des sich zersetzenden Zellstoffes als 
Nährmaterial wird dadurch notwendig, daß die Tiere 
während ihrer Verwandlung fast keine Nahrung zu sich 
nehmen. Reicht also das Nährmaterial nicht aus, das die 
verlassenen Teile bei normaler Geschwindigkeit der Zer- 
setzung denjenigen Teilen abgeben können, die nunmehr 
reichlicher von trophischer Energie durchströmt sind, so 
wird der Schwund der verlassenen Gewebe noch rascher 
erfolgen müssen. Dies beweisen Osborns Versuche be- 
treffend den Einfluß des Fastens auf die Verwandlung, aus 
denen hervorgeht, daß letztere durch Nahrungsmangel 
merklich beschleunigt wird, eben infolge der rascheren Re- 
duktion und Absorption derjenigen Organe, die nunmehr 
eingehen müssen.^) 

Das Schwinden des Schwanzes bei der Kaulquappe stellt 
mithin keine senile, sondern eine vorzeitige Involution der 
Gewebe dar, „bei welcher die Natur in einer Weise, die 
uns grausam scheinen kann, eben entstandene Zellen zer- 
stört". Wir halten die Hypothese von der Verteilung trophi- 
scher nervöser Energie für die einzige, welche diese Er- 
scheinung befriedigend zu erklären vermag. 

Der Kampf der Teile im Organismus kann in der Tat 
nicht die ausschließliche Ursache dieser Involution junger 
Gewebe sein. Dieser Kampf allein genügt nicht, um die 
Regelmäßigkeit in der Zeit und in der Bildungsweise bei 
diesen physiologischen Involutionen zu erklären. Selbst 



^) Osborn: Alte und neue Probleme der Phylogenese. 
Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch., herausg. v. Merkel u. Bonnet. 
in. Bd. 1893. Wiesbaden, Bergmann. 1894. S. 198. 
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wenn wir zugeben wollen, daß dieser Kampf wirklich beim 
Hervorbringen dieser £r8cheinang irgendwie beteiligt ist, 
so müssen wir dennoch annehmen, daß außerdem noch ein 
anschürender ontogenetischer B.eiz, wie B.onx sagen würde, 
zum festgesetzten Zeitpunkt seine trophische Wirkung auf 
die zum Siege bestimmten Teile ausübt, während er andere, 
zuvor begünstigte, verläßt, die nunmehr dem Untergange 
geweiht sind. Die Verteilung trophischer nervöser Energie 
mit ihren Schwankungen würde doch immer die einzige 
Grundlage der Erscheinung bilden. 

Sind aber die ontogenetischen physiologischen Involutionen 
die Folge davon, daß die trophische nervöse Energie eine 
Zone verläßt, um sich in eine andere zu ergießen, dann 
werden ähnliche Schwankungen und Ortsveränderungen in 
der Verteilung dieser Energie auch zugleich die Ursachen 
aller Invaginationen und Evaginationen , überhaupt aller 
morphologischen Erscheinungen sein müssen, folglich auch 
mit großer Wahrscheinlichkeit derjenigen ontogenetischen 
Erscheinungen, die nicht ausschließlich morphologischer 
Natur sind. 

Um eine jede dieser aufeinander folgenden ontogenetischen 
Veränderungen in der Verteilung der trophischen nervösen 
Energie hervorzubringen, würde es theoretisch genügen, daß 
im erforderlichen Augenblick auch nur an einem einzigen 
Punkte des Umlaufsystems ein einziger neuer bestimmter 
spezifischer Strom in Wirksamkeit tritt, der von dem vorigen 
an diesem Punkte vorhandenen verschieden ist. Und das 
wäre eben die Rolle, die, wie bereits gesagt, die Zentral- 
zone der Entwicklung spielt. Diese Zone soll daher der 
Gegenstand unserer Untersuchung im nächsten Kapitel sein. 
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Drittes Kapitel. 

Erscheinungen, die auf das Torhandensein einer Zentral- 
zone der Entwielclnng hindeuten. — Hypothese aber die 

Strnlttur der Keimsubstanz. 

1. Erscheinungen, die auf das Vorhandensein einer 
Zentralzone der Entwicltlung hindeuten. 

Die einzige Gruppe Organismen, von denen man sagen 
kann, daß bei ihnen das Vorhandensein einer Zentralzone 
der Entwicklung direkt bewiesen ist, sind die einzelligen, 
aus deren Kern diese Zone besteht. Bei den mehrzelligen 
Organismen dagegen können wir nur indirekt zu dem Schhisse 
vom Vorhandensein einer Zentralzone gelangen. 

Das Experiment hat bekanntlich bewiesen, daß die not- 
wendige und hinreichende Bedingung für die ontogenetische 
Entwicklung der Infusorien, wie überhaupt aller einzelligen 
Organismen das Vorhandensein des Kernes ist. Dieser 
bildet also bei ihnen eine wirkliche Zentralzone der Ent- 
wicklung, und die Ontogenese besteht folglich bei ihnen in 
einer wahren und eigentlichen Zentroepigenese. 

Teilt man eine schon vollständig entwickelte Amöbe, 
oder Rhizopode, oder Infusorie in viele Stückchen, so wird 
dasjenige dieser Stückchen, wäre es auch das allerkleinste, 
das seinen Kern behalten hat, noch imstande sein, durch 
Neubildung alle fehlenden Organe zu ersetzen und sich 
wieder zu einem normalen Individuum zu entwickeln, 
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während die andern kernlosen Stückchen dazu unfähig sind, 
auch wenn sie einen viel größeren Umfang haben. Hin- 
gegen werden einzelne Organe der Infusorien, zu deren 
Entwicklung die gestaltende Wirkung des Kernes nötig war, 
in gewisser Hinsicht von diesem unabhängig, sobald sie ein- 
mal gebildet sind; z. B. die Wimpern und die kontraktilen 
Blasen (Vacuolen) vieler Protisten, die eine Zeitlang ihre 
Funktion auch in den kernlosen Stückchen fortsetzen. 

Wir wollen vor allem Nußbaums und Grubers Versuche 
künstlicher Teilung von Infusorien erwähnen. Schneidet 
man z. B. einen Stentor quer in drei Stücke, deren jedes 
einen Teil des rosenkranzförmigen Kernes enthält, so ersetzt 
innerhalb vierundzwanzig Stunden jedes Stück seinen fehlen- 
den Teil. Das Vorderende ergänzt das Hinterende, und 
umgekehrt. Das Mittelstück ergänzt beide andere, sowohl 
das ziemlich komplizierte Peristomfeld mit seinem Munde, 
seinem Pharynx, seinen langen Wimpern usw.. wie das ein- 
fachere Hinterende. Enthält aber das Stück keinen Teil 
des Nebenkerns, noch des Hauptkerns, und wäre es auch 
viel umfangreicher als die kernhaltigen Stücke, so ist keine 
Spur der Regeneration zu bemerken; was indes nicht hindert, 
daß das betrefifende Stück noch eine Zeitlang, ja sogar noch 
zwei oder drei Tage am Leben bleibt, und vollständig die 
Fähigkeit bewahrt, sich fortzubewegen, die Wimpern zu 
schwingen, die kontraktile Blase pulsieren zu lassen, sich 
zu entleeren, seine Nahrung zu ergreifen, zu sich zu nehmen 
und zu verdauen.') 



^) 3Ian sehe z. B. Balbiani: Kecherches experimentales sur 
la merotomie des infusoires cilies. Recueil Zool. Suisse, t. Y, 
no. 1. 1888. S. 48—49, 54; und Verworn: Die physiologische 
Bedeutung des Zellkerns. Archiv für die gesamte Physiologie, 
41. Band. Bonn, Strauß, 1892. S. 13—14. 
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Grub er berichtet dagegen über folgenden Versuch, der 
viel Aufsehen erregte, da er nach Ansicht einzelner Biologen 
im Widerspruch zu den Ergebnissen früherer Versuche zu 
stehen schien. 

Erwählte einen Stentorcoeruleus, der schon die ersten 
Stadien spontaner Teilung zeigte, d. h. bei dem die Bildung 
eines seitlichen Peristomwimperstreifens schon begonnen 
hatte, und teilte ihn in zwei Hälften. Da in diesem Zu- 
stande der sonst kranzförmige Hauptkern sich zu einer 
runden oder bohnenförmigen Masse zusammenzieht, so ge- 
lang es Gruber, ihn von beiden Hälften völlig abzulösen. 
Die Teilung geschah in der Weise, daß das Tier ungefähr 
in dieselben zwei Hälften zerfiel, in die es sich später von 
selbst gespalten hätte. In dem Stück mit dem ursprüng- 
lichen Peristom genügte die bloße Vernarbung der Wunde 
zur Neubildung des vollständigen Individuums. In dem 
andern Stücke, welches das Hinterende enthielt, schloß sich 
die Wunde ebenfalls, und das Vorderende setzte seine Ent- 
wicklung fort bis zur vollkommenen Bildung des Peristom - 
feldes und der Mundspirale. ^) 

Dieser Versuch schien die Ansicht zu widerlegen, daß 
die gestaltende Wirkung des Kernes als Mittelpunkt der 
Entwicklung des einzelligen Organismus sich kontinuierlich 
während der ganzen Dauer der Entwicklung geltend mache. 
Aber die folgenden Erwägungen zeigen die völlige Hinfällig- 
keit dieses voreiligen Schlusses. 

Wir müssen zunächst an folgenden anderen Versuch 
Grubers erinnern. Vom Vorderende eines Stentor schnitt 



*) Gruber: Über künstliche Teilung der Infusorien. Zweite 
Mitteilung. Biol. Centralbl. V. Band, No. 5; 1. Mai 1885. S. 139—140; 
und: Beiträge zur Kenntnis der Physiologie und Biologie der Protozoen; 
Berichte der Naturforschenden Gesellsch. zu Freiburg i.B., Freiburg i. B., 
Mohr, 1886, S. 13—14. 
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er ein Töllig kernloses Stückchen ab, das einen kleinen Teil 
des Peristomkranzes enthielt Die Vemarbnng der Wunde 
hatte nach der gewöhnlicheD Znsammenwicklung des Stück- 
chens die Schließung des kleinen Peristomendes zur Folge 
und yerlieh dadurch dem Stückchen das Aussehen eines 
ToUkommenen, auf dem Wege der Regeneration entstandenen 
liifusorinms. DaS dies aber nicht der Fall war, bewies 
eine genauere Betrachtung, aus der herrorging, daß die 
Vollkommenheit nur scheinbar war. Denn kein rerlorener 
Teil war ersetzt worden, und an der Stelle des alten ab- 
geschnittenen Mundes hatte sich kein neuer gebildet^) 
Daher könnte man fast vermuten, irgendeine ähnliche Er- 
scheinung bewirke, sobald die Organe des Peristomfeldes 
erst einmal alle in ihren wesentlichen Teilen gebildet sind, 
daß sie sich in der hinteren kernlosen Hälfte so anordnen, 
wie sie es ungefähr nach vollendeter spontaner Teilung tun 
würden. 

Doch geben wir selbst eine wirkliche und eigentliche 
Weiterentwicklung zu, so ist doch erstens zu berücksichtigen, 
daß das völlige Fehlen jeder makro- oder mikronuklearen 
Substanz in dieser hinteren Hälfte keineswegs sicher ist. 
Denn die Zahl der Nebenkerne beläuft sich beim Stentor 
coeruleus bisweilen auf 54, ja 66, und es fällt stets schwer, 
sie zu erkennen, besonders bei den in spontaner Teilung 
begriffenen Individuen.^ 

Zweitens müssen wir uns vor allen Dingen darüber im 
klaren sein, welche Bedeutung kernlose, noch eine Zeitlang 
weiterlebende Stücke ausgebildeter Individuen haben können, 

*) Gruber: Über künstliche Teilung der Infusorien. Zweite 
31itteilung. Biol. Centralbl., V. Bd., Xo. 5; 1. Mai. S. 139—140. 

*) H. P. Johnson: A Contribution to the Morphology and 
Biology of the Stentors. Journal of Morphology, vol. VIII, no. 3. 
Boston, U. S. A., Ginn, August 1893. S. 499. 
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wenn man zugleich die völlige Kegenerationsunfähigkeit 
dieser Stücke in Betracht zieht. Dies bedeutet weiter nichts, 
als eine zeitweilige nachträgliche Verlängerung der besonderen 
Wirkung oder der Reihe besonderer, teils gleichzeitiger, teils 
sukzessiver Wirkungen, die der Kern im Augenblicke seiner 
Abtrennung, oder kurz zuvor, ausübte. 

Wir dürfen annehmen, wie wir sehen werden, daß diese 
Nachwirkung des Kernes folgendermaßen ihre Erklärung 
findet. Jeder der verschiedenen nervösen Ströme, die der 
Kern gleichzeitig oder nacheinander in das Protoplasma zu 
entsenden vermag, setzt darin von allen Kernsubstanzen 
gerade diejenige ab, der er seinen Ursprung verdankt, sei 
es nun, daß er ein kleines Teilchen vom Kerne mit fort- 
führt, oder daß er sie unterwegs , teilweise wiedererzeugt. 
Ist einmal diese Substanz so im Protoplasma abgesetzt, so 
, bildet sie eine Art Reservematerial, das zwar von selbst 

! nicht zu wachsen vermag, da es außerhalb des Kernes liegt, 

j aber darum doch noch immer fähig ist, eine Zeitlang, bis 

zu seiner Erschöpfung, denselben Strom zu erregen. Sie 
bringt also hinsichtlich der Abtrennung des Kernes dieselben 
Wirkungen hervor, die eine ganz langsame Eortpflanzung 
des betreffenden Stromes durch das Protoplasma hindurch 
erzeugen würde. ^) 

Es ist daher leicht zu begreifen, wie bei Grubers Ver- 
such, wo die adorale Wimperzone des Tieres schon in vor- 
gerückter Bildung begriffen war, diese Reihe gleichzeitiger 

^) Man vergleiche die zum Teil ähnliche, zum Teil abweichende 
Hypothese Verworns über die Nachwirkung des Kernes, die einem 
vom Kerne nach und nach gebildeten, und in das Protoplasma ge- 
führten ileservematerial zuzuschreiben sei und bis zur Erschöpfung 
des letzteren andauere, in dem schon erwähnten Artikel: Die physio- 
logische Bedeutung des Zellkerns, S. 90; sowie in: Die Be- 
wegung der lebendigen Subs-tanz. Jena, Fischer. 1892. 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 5 
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oder aufeinander folgender Einwirkungen, die der Kern 
schon kurz Tor seiner Abtrennung ausgeübt hatte, sich nur 
ein klein wenig zu Terlängem brauchte, um die schon so 
weit Yorgeschrittene Entwicklung zum Abschluß zu bringen. 
Es ist gerade so, als wäre die ganze Reihe der sukzessiven 
Kemreize schon im voraus erregt worden, sodaß mau nur 
die langsame, und daher erst später eintretende Wirkung 
derselben abzuwarten brauchte. 

Zu einem dieser beiden Schlüsse, entweder dem unbe- 
merkten Vorhandensein eines Nebenkemes, oder der Nach- 
wirkung des Kernes, . wird man, wie gesagt, mit Notwendig- 
keit dadurch geführt, daß allein die kernhaltigen Stücke 
des schon völlig eatwickelten Infnsoriums zur Regeneration 
befähigt sind. Denn diese, man möchte sagen, Reorgani- 
sationsfähigkeit der protoplasmatischen Substanz, die ihr in 
entsprechend kleinerem Umfange wieder die Gestalt des 
vollständigen Individuums gibt, kann doch unmöglich von 
den Eigenschaften dieser Substanz selbst, oder von deren 
spezifischen „physiologischen Einheiten" herrühren, für welche 
die vollendete Form des Individuums jedenfalls der einzige 
Gleichgewichtszustand sein muß. Das ist schon darum un- 
möglich, weil eine Protoplasmamasse, ebenso groß wie der 
betreffende Körperteil des Infusoriums, die aber keinen Kern 
enthält, nicht die geringste Neigung zur Regeneration zeigt, 
obwohl sie imstande ist, noch einige Tage nach ihrer Ab- 
trennung weiter zu leben. Der Trieb, die spezifische Form 
des gewohnten Gleichgewichts anzunehmen, ist also nur da 
vorhanden, wo der Kern nicht fehlt. 

Jedoch nimmt nicht die Kernmasse, sondern die Proto- 
plasmamasse diese bestimmte spezifische Form des Gleich- 
gewichts an. Die Kernsubstanz beteiligt sich bei der Ersatz- 
bildung nicht, sondern veranlaßt sie nur bei der Protoplasma- 
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Substanz, die in dieser Hinsicht ganz indifferent bleibt. Das 
ergibt sich unter anderem aus einem Versuche Grubers, 
demzufolge vier kernhaltige Stücke, in die dasselbe Indi- 
viduum durch einen Längen- und einen Querschnitt geteilt 
worden war, sämtlich dieselbe Zeit brauchten, ihre voll- 
ständige spezifische Gestalt wieder zu erlangen, also ihre 
adorale Wimperzone neu zu bilden, und zwar sowohl die 
Vorderenden, die doch schon einen Teil derselben besitzen, 
und die man für protoplasmatisch leichter zu dieser Neu- 
bildung veranlagt halten sollte, als auch die von der ado- 
ralen Zone entfernten Hinterenden. ^) 

Dieser Reorganisationstrieb, der die schon organisierte 
Protoplasmasubstanz befähigt, eine beliebige andere Organi- 
sation anzunehmen, spricht also sehr für die Hypothese, die 
ihn einer besonderen „formgestaltenden Energie", wie Nuß- 
baum sagen würde, zuschreibt, die, vom Kern ausgehend, 
sich des Protoplasmas bloß als Stütze, oder Vehikels, oder 
an sich gleichgültigen BaumateriaJes bedient, und in Wirk- 
lichkeit das einzige ist, was danach strebt, diejenige be- 
stimmte Gestalt anzunehmen, die für sie das allein mög- 
liche System dynamischen Gleichgewichts darstellt. Aus 
den oben angeführten Gründen müssen wir vermuten, daß 
diese gestaltende Energie nervöser Natur sei. 

Diese outogenetische Funktion des Kernes, die wir bei 
den einzelligen Organismen wahrnehmen, gestattet uns sehr 
wichtige Folgerungen in bezug auf alle Organismen über- 
haupt. Denn die komplizierten einzelligen Organismen, 
deren vielfache Organe verschiedene voneinander unab- 
hängige Funktionen haben, wie z. B. Stentor coeruleus 
oder Paramaecium cauda tum, unterscheiden sich keines- 

*) Gruber: über künstliche Teilung bei Infusorien. Zweite 
Mitteüung. Biol. Centralbl., V. Bd. No. 5; 1. Mai. S. 138. 

5* 
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wegs sabstantiell Ton den mehrzelligen Organismen, sondern 
sind ihnen in allen wesentlichen Beziehungen yergleichbar. 

^Zwischen den inneren Differenzierungen einer kompli- 
zierten Zelle/ sagt Delage, „also zwischen dem Körper 
gewisser Infusorien, und den Organen der mehrzelligen 
Wesen besteht meines Erachtens nur ein zufälliger Unter- 
schied, der nicht sowohl von den Erfordernissen der Diffe- 
renziemng, als von der Größe des Organismus abhängt."^) 

„Wie groß auch immer," so äußert sich Whitman, „der 
Unterschied zwischen Infusorien und hoch organisierten 
Tieren sein mag, er kann doch nicht qualitaÜTer Art sein. 
Wir dürfen annehmen, daß beide dieselben Lebenselemente 
zur Grundlage haben, nur in immer neuen Verbindungen. 
Diese Ähnlichkeit zeigt sich sehr deutlich darin, daß viele 
Organe der Infusorien denen höherer Organismen ent- 
sprechen. Wir erinnern nur an die „Membranellae" der 
Infusorien, die den Eckzellen (corner-cells) der Molluske 
Cyclas Cornea ganz ähnlich sind."^) 

Nun haben wir aber schon gesehen, daß bei der Zer- 
teilung der Infusorien in kernhaltige Stücke sich an jeder 
beliebigen Stelle im Protoplasma des ursprünglichen Indi- 
viduums die Membranellae bilden und in bestimmter An- 
ordnung zueinander lagern können, unter der bloßen Ein- 
wirkung des Kernes, als des Mittelpunktes, von dem die 
gestaltende Energie des Gesamtorganismus ausstrahlt. Wahr- 
scheinlich beruht also auf einem ähnlichen Vorgang zentro- 

*) Delage: L'heredite et les grands problfemes de la bio- 
logie generale. S. 97. 

*) Whitman: The inadequaey of the Cell-Theory of deve- 
lopment. Biol. Lect. at the Mar. Biol. Lab. of Wood's Holl, Summer 
Session 1893; Boston U. S. A., Ginn, 1894. S. 118; und Journal of 
Morphology, Boston U. S. A., August 1893. Bd. VIII, No. 3, S. 651—652; 
Fig. 2 und 3. 
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epigenetiscber Natur die Bildung und die Anordnung der 
Eckzellen bei der Molluske Cyclas cornea. Aber das be- 
recbtigt uns zu der Vermutung, daß überhaupt bei allen 
mehrzelligen Organismen jeder BildungsYorgang, von der nor- 
malen Ontogenese angefangen, zentroepigenetischer Natur ist. 

Als Bestätigung dieser Hypothese dienen beispielsweise 
auch Kings Versuche der Regeneration bei Asteria vul- 
garis, die unter anderem folgendes ergaben: 

Jeder der ganz nahe an der Körperscheibe abgeschnittenen 
Arme kann selbst noch zwei Wochen leben, ist aber un- 
fähig, das ganze Tier zu regenerieren. Bleibt ein Fünftel 
der Körperscheibe erhalten, so kann die Regeneration aus- 
nahmsweise vorkommen. Ist aber die Hälfte der Scheibe 
vorhanden, so werden die fehlenden Teile stets ersetzt. 

Wenn man einem dieser Seesterne durch fünf Quer- 
schnitte alle fünf Arme abtrennt, den ersten ganz nahe der 
Körperscheibe, die anderen in vier verschiedenen Ent- 
fernungen von ihr, so ist der nach einer gewissen, bei allen 
fünf Armen gleichen Zeit regenerierte Teil am größten bei 
dem ersten Arme, und bei den anderen vier um so kleiner, 
je weiter von der Mittelscheibe er abgeschnitten worden war. 

Dieser regenerierte Teil, der aus dem abgeschnittenen 
Arme hervorwächst, hat einen viel kleineren Querschnitt 
als der abgeschnittene Arm selbst. Das beweist also, daß 
die Regeneration nicht unter Mitwirkung aller unmittelbar 
an der Schnittfläche gelegenen Teile erfolgt^) 

Diese Versuche scheinen mithin auf eine bestimmte Zone 
hinzudeuten, von der der Vorgang der Regeneration aus- 
geht, und von deren Tätigkeit er vorzugsweise abhängt. 

*) Helen Dean King: Regeneration in Asteria vulgaris. Arch. 
f. Entwicklungsmech. d. Org., 7. Band, 2. n. 3. Heft. Leipzig, Engel- 
mann. 18. Oktober 1898. S. 351— 361. Tafel VLLI, besonders Fig. 11. 
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Anderseits geht das Vorhandensein dieser gestaltenden 
Zentralzone fast mit Notwendigkeit aus Ronxs schon früher 
erwähnten Versuchen über die Bildung halber Frosch- 
embryonen hervor. 

Diese Versuche beweisen in der Tat, daß eine jede 
Hälfte, die rechte wie die linke, die vordere wie die hintere, 
sich unabhängig entwickeln kann. Gibt man zugleich zu, 
daß diese Entwicklung doch völlig epigenetischer Natur ist, 
d. h. daß sie ausschließlich von den „Korrelationsdifferen- 
zierungen" abhängt, welche die Zellen aufeinander ausüben, 
so folgt daraus, daß wenigstens jedes Viertel des Embryos 
ein eigenes, von den andern Vierteln unabhängiges System 
von Korrelationsnetzen besitzen muß. Aber die vier Teile 
haben je eine gemeinsame Zone. Folglich müssen sich 
wenigstens diese vier selbständigen Systeme von Korrelations- 
netzen der vier Teile von dieser gemeinsamen Zone ab- 
zweigen. 

Dies genügt also, um zur Behauptung zu berechtigen, 
daß diese Zone einer Zentralzone der Entwicklung in dem 
von uns oben angegebenen Sinne angehören muß, und daß 
von dieser Zone unabhängig voneinander die verschiedenen 
großen Korrelationsnetze oder Hauptzweige der allgemeinen 
Verteilung nervöser Energie ausgehen und sich abzweigen 
müssen. Diese teilen sich dann sehr wahrscheinlich in 
immer kleinere Verästelungen, man könnte fast sagen, in 
derselben Weise, wie die großen Arterienstämme vom Herzen 
ausgehen, um sich dann immer weiter bis in die letzten 
Kapillargefäße zu verästeln. 

Doch ist es angezeigt, diese Erscheinung noch näher zu 
betrachten. 

Wir müssen voraussetzen, daß jeder der beiden nach 
der ersten Furchung des Froscheies entstandenen Blasto- 
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merenkerne, wenn einmal völlig isoliert, einen vollständigen 
Embryo zu erzengen fähig ist. Aber bei Rouxs Versuchen 
ist die Anordnung der Dottermasse, oder des Deutoplasma, 
in der unversehrten Elastomere, da die operierte ihren Ort 
behält, genau derjenigen Anordnung gleich, die dieser Elasto- 
mere bei normaler Entwicklung zufällt. Daher werden unter 
all den spezifischen potentiellen Energieen, die der unver- 
sehrte Elastomerenkem nacheinander zu betätigen vermag, 
nur diejenigen ihre Wirksamkeit beginnen und fortsetzen, 
die bei normaler Entwicklung gerade in die eine solche 
bestimmte deutoplasmatische Anordnung bietende Eihälfte 
geströmt wären. 

Denn, wie wir im vorletzten Kapitel noch besser sehen 
werden, ist zu berücksichtigen, daß die allmähliche Ee- 
tätigung der aufeinander folgenden spezifischen potentiellen 
Energieen seitens der Zentralzone notwendigerweise ebenso 
viele entsprechende Veränderungen in der allgemeinen Ver- 
teilung der nervösen Energie hervorrufen wird, deren jede 
den Aufwand eines bestimmten Quantums Arbeit erfordert. 
Dieses Arbeitsquantum wird für jede der spezifischen poten- 
tiellen Energieen sehr gering sein, wenn ihre Eetätigung 
in dem schon vorhandenen dynamischen ümlaufsystem eine 
sehr geringe Veränderung verursacht. Dies wird aber nur 
dann der Fall sein, wenn sich diese spezifische Energie auf 
ihrer eigenen ontogenetischen Stufe betätigt und sich in 
diesem Augenblick in die ihr eigenen normalen Sahnen 
des allgemeinen ümlaufsystems ergießen kann. In allen 
anderen Fällen wird sich diese Energie aus ihrem poten- 
tiellen Zustande nicht „auslösen" können, weil das von ihr 
zu leistende Arbeitsquantum größer wäre, als die in der 
Zentralzone potentiell von ihr vorhandene Quantität. 

So erklärt es sich, daß, hat einmal die Entwicklung der 
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• 

oDTersehrten Eibälfte begonnen, die betreffende Zentralzone, 
obwohl sie eigentlich dieselbe wie im Tollständigen Embryo 
ist, nor die dem entsprechenden halben Embryo eigenen 
potentiellen spezifischen Energien betätigt und nnr eine 
Halbbildung veranlaßt 

Dennoch könnte diese Halbbildung in jedem Zeitpunkt 
ihrer Entwicklung, so selbständig auch die entsprechenden 
großen Korrelationsnetze sein mögen, ein unvollständiges 
System ohne Gleichgewicht der Kemwirkungen und Gegen- 
wirkungen bilden, weil sich seinen nervösen Spannungen 
längs der Bruchebene kein gleichwertiges System von 
Spannungen in der fehlenden Hälfte entgegenstellen würde. 
Dieses unvollständige System von Kemspannungen, an sich 
ohne Gleichgewicht, könnte indes, wenn auch nur vorüber- 
gehend, verhindert sein, sich in das gehörige Gleichgewicht 
zu setzen, infolge der besonderen Anlage der Dottermasse 
und infolge des Vorhandenseins der operierten Eihälfte, 
die der sich entwickelnden noch anliegt. Denn sobald 
durch das beständige Anwachsen der Energie des Kern- 
systems diese künstlichen Dämme durchbrochen werden, 
und das Gleichgewicht ein für allemal gestört ist, wird die 
Postgeneration eintreten. 

Doch ist zu bemerken, daß einige Halbbildungen, die 
fast zur Reife ihrer Entwicklung gelangen, auch bei diesem 
unvollständigen System von Kemwirkungen und Gegen- 
wirkungen auf ein wirkliches Gleichgewicht hinzudeuten 
scheinen, das von Anfang an vorhanden ist und sich 
während aller Entwicklungsstufen erhält. Es wäre aller- 
dings auch möglich, daß diese Halbbildungen vielmehr 
einer besonderen lokalen Herstellung des Gleichgewichts 
in der Nähe der Bruchfläche zuzuschreiben sind, die durch 
das Fehlen der von der Postgeneration veranlaßten 
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normalen Gleichgewichtsherstellung hervorgerufen wurde. 
Das typische Beispiel solcher Halbbildungen ist das yiel- 
genannte Hemitherium anterius, das Koux so ausführlich 
bespricht. Es besteht aus dem fast geburtsreifen Fötus 
eines halben Kalbes, dem die ganze hintere Bumpfhälfte 
fehlt, gerade als wäre sie quer abgeschnitten.^) 

Wie dem auch sei, als Stütze für die Annahme, daß 
der Dotter als vorläufiger Damm gegen ein gleichgewichts- 
loses System von Kemwirkungen und Gegenwirkungen 
fungiert, dient die Tatsache, daß man nur aus denjenigen 
Eiern halbe Embryonen gewinnen kann, in denen, wie bei 
den Amphibien und Ktenophoren, der Dotter reichlich 
vorhanden ist; dagegen entwickelt sich bei Tieren mit 
dotterarmen Eiern und fast gleichen Furchungszellen, wie 
den Echinodermen und Aszidien, entweder aus der 
isolierten Elastomere sofort ein vollständiger Organismus, 
oder es erfolgt sehr bald die Postgeneration. ^) 

Für diese Annahme spricht auch noch eine andere 
Tatsache, nämlich daß gegen Ende der Laichperiode, wo 
die Lebenskraft der Eier, folglich auch der Blastomeren- 
kerne, geringer wird, die Bildung reiner Halbembryouen 
viel leichter zu erreichen ist.^) 



^) Wilhelm ßoux: Über die künstliche Hervorbringung 
„halber" Embryonen usw. Virchows Archiv, Bd. 114. Okt. 1888. 
8. 132. Gesamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 442. 

^) Wilhelm Koux: Über das entwicklungsmechanische 
Vermögen der beiden ersten Furchungszellen des Eies. 
Verhandlungen der Anat. Gesellsch. Wien, 1892. S. 55 — 56. Oesamm. 
Abhandl. Zw. Bd. S. 809—810. 

*) Wilhelm Boux: Die Methoden zur Hervorbringung 
halber Froschembryonen und zum Nachweis der Beziehung 
der ersten Furchungsebenen des Froscheies zur Median- 
ebene des Embryo. Anatomischer Anzeiger, Bd. IX. Februar 1894. 
8. 257. Geaamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 954. 
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Darf man also, nach Aasschließung der präformistischen 
Theorieen, behaupten, daß der Vorgang der Bildung halber 
Embryonen schon allein einen direkten Beweis für die 
Hypothese einer Zentroepigenese mit sich abzweigenden, 
selbständigen Korrelationsnetzen abgibt, so wird diese 
Hypothese auch indirekt durch eine Reihe anderer Vor- 
gänge bestätigt, die Boux, wie gewöhnlich, mit der größten 
Sorgfalt beschreibt und erörtert. 

So beweisen z. B. die natürlichen oder künstlichen 
kopflosen Mißbildungen, wie überhaupt alle Mißbildungen, 
denen ganze Teile des Organismus fehlen, die aber im 
übrigen normal sind, daß der Kopf oder diese andern 
Teile auf den übrigen Organismus keine gestaltende 
Wirkung oder Gegenwirkung ausüben. Sie sprechen mithin 
für eine Zentroepigenese mit unabhängigen Korrelations- 
netzen, wobei man sich die gestaltende Wirkung ganz vom 
Mittelpunkte nach der Peripherie ausstrahlend denken muß. 
Bei all diesen Mißbildungen, denen einzelne Teile fehlen,braucht 
immer nur ein einziger bestimmter Körperteil vorhanden zu 
sein, nähmlich der Ort der Zentralzone der Entwicklung. 

ßoux beobachtete einmal bei seinen Forschungen über 
die Bildung halber Embryonen, als Beispiel der durch das 
Fehlen einer embryonalen Hälfte gestörten mechanischen 
Massenkorrelationen, eine seitliche Verlagerung der Chorda 
dorsalis und ein entsprechendes Zurückbleiben des dorsalen 
Teiles des Endoblast gegen die durch die SemimeduUa 
und die ventralen Teile bezeichnete Medianlinie. „Es ist 
immerhin interessant", bemerkt er dazu, „daß die axialen 
Teile in so erheblicher Verschiebung gegen einander an- 
gelegt und ausgebildet werden können. Denn es bekundet 
wieder, daß die Entwicklung mancher Teile, sogar der 
Hauptteile, nicht an die Form als solche gebunden ist, 
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daß der Embryo kein formelles Leben führt". ^) — 
Diese Tatsache würde also die Hypothese von den un- 
abhängigen Korrelationsnetzen bestätigen, deren materielle 
Orts Veränderung ihre betreffenden formgestaltenden Fähig- 
keiten nicht beeinflußt, eben weil sie die Wechselbeziehungen 
der verschiedenen Teile in jedem Netz unverändert läßt. 

Ferner scheinen auch die Deformationen, die den Ge- 
samtorganismus, mithin auch jedes der Netze betreffen, diese 
inneren Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen 
Teilen jedes Netzes nicht merklich zu verändern. So ent- 
wickelten sich aus Froscheiern, die während ihrer Entwick- 
lung fortwährend zusammengedrückt, deren Blastula und 
Gastrula stark abgeplattet, verbogen und gefaltet worden 
waren, Embryonen, deren inneres und äußeres Aussehen 
so war, als ob eine normale Entwicklung stattgefunden 
hätte, und die Verbiegung erst nachträglich eingetreten wäre.^ 

„Bei der Entwicklung des Froscheies," sagt Roux ferner, 
„geschieht es sehr oft, daß der ürmund der Gastrula zur 
Zeit des Auftretens der Kückenwülste noch nicht geschlossen 
ist, und dieser Zustand teilweise noch bis zur Zeit des 
Schlusses des Medullarrohres und der Anlage der Kiemen- 
höcker und der Haftnäpfe andauert. Diese letzteren Bil- 
dungen können an der vorderen Körperhälfte anscheinend 
vollkommen normal vor sich gehen, obgleich die hintere 
Körperhälfte durch das weite Offenstehen des Urmundes 
eine ganz abnorme Gestalt besitzt. Noch auffallender ist, 

^) Wilhelm Roux: über die künstliche Hervorbringung 
halber Embryonen usw. Virchows Archiv. Bd. 114. Oktober 1888. 
S. 132. Gesamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 448. 

*) Wilhelm fi^ux: über die ersten Teilungen des Frosch- 
eies und ihre Beziehungen zu der Organbildung des Embryo. 
Anatomischer Anzeiger, Band VIU. 1893. N. 18. S. 608- 609. Oe- 
samm. Abhandl. Zw. Bd. S. 926. 
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daß auch beim gänzlichen Ausbleiben der MediiUarwülste, 
doch allmählich die Gastnila ihre nmde Gestalt zu jener 
Bimf orm umänderte, welche sonst erst mit der Anlage und 
Ausbildung des Medullarrohres zu entstehen pflegt. Diese 
Arten des Verhaltens und andere ähnliche bekunden, daß 
die normal weiter entwickelten Teile nicht der fehlenden 
Teile und nicht der normalen entsprechenden Entwicklungs- 
stufe der zurückgebliebenen Teile zu ihrer Entwicklung be- 
dürfen, also in entsprechendem Maße selbständig, unabhängig 
von diesen sich zu entwickeln vermögen."*) 

„Anachronismen der Entwicklung," fährt Roux in einer 
folgenden Untersuchung fort, „zeigen sich auch in der re- 
lativen Verzögerung oder Beschleunigung der Entwicklung 
der einzelnen Keimblätter gegeneinander, sodaß z. B. bei 
noch ziemlich indifferenten Medullarwülsten manche sonst 
normalen Embryonen im Mittelblatt, im Endoblast und in 
Chorda dorsalis schon Formenbildungen aufweisen, wie sie 
normal erst gegen den Schluß des Medullarrohres vorkommen* 
Es ist in diesen Fällen also eine deutliche Verzögerung der 
Entwicklung im Bereiche des Ektoblast im Verhältnis zur 
Entwicklung der beiden anderen Keimblätter vorhanden. 
Auch in der Geschwindigkeit der Entwicklung der beiden 
„seitlichen" Körperhälften kommen Ungleichheiten geringeren 
Grades vor, und bieten dann den Vorteil dar, daß man 
zweierlei Entwicklungsstufen an demselben Objekt zu beob- 
achten Gelegenheit hat."*) 

^) Wilhelm Roux: Zur Orientierung über einige Probleme 
der embryonalen Entwicklung. Zeitschrift für Biologie. Bd. XXI. 
3Iünchen, Jul 1885. S. 478 — 479. Gesamm. Abhsndl. Zw. Bd. 
S. 203—204. 

*) Wilhelm Roux: Über die künstliche Hervorbringung 
halber Embryonen, usw. Virchows Archiv, S. 128 — 129. Gresamm. 
Abhandl. Zw. Bd. S. 438. 
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„Wenn so große Teile des Organismus,^ schließt unser 
Forscher in einer anderen seiner Untersuchungen, „in der 
Entwicklung zurückbleiben oder gar fehlen können, ohne 
daß die anderen Teile dadurch in ihrer Entwicklung gestört 
werden, so folgt mit Sicherheit, daß die Entwicklung dieser 
letzteren nicht an die Wechselwirkung mit den fehlenden 
Teilen gebunden ist, daß sie also nicht durch die Wechsel- 
wirkung aller Teile des Ganzen sich vollzieht."^) — Und 
das ist eben der Fall bei einer Zentroepigenese mit sich 
abzweigenden selbständigen Korrelationsnetzen. 

Mit der Zentroepigenese vertragen sich besonders die 
Doppelbildungen mit doppelter Symmetrie der Organanlagen. 
Hierüber spricht sich Roux folgendermaßen aus: „Bei diesen 
Doppelbildungen kann das jedem von beiden Individuen in 
symmetrisch gleicher Weise fehlende Stück wirklich jedes 
beliebige, eben abgegrenzte Stück sein; und bei ihnen 
sind fast alle Organe bis zu der Vereinigungsebene in normaler 
Gestaltung vorhanden, so, als wenn erst von entwickelten 
geburtsreifen Zwillingen nachträglich in ebener Trennungs- 
fläche symmetrische Stücke abgeschnitten, und die Kinder 
mit den Schnittflächen zusammengefügt worden wären," . . . 
„Die gleichzeitige Entwicklung von zwei so ausgedehnt ver- 
einigten Gebilden zu Körpern, von denen jeder in sich selber 
zentriert ist, bekundet direkt das Fehlen des Tätigseins 
allgemeiner, sie zu einem Ganzen zusammenfassender 
Wechselwirkungen. " ^ 

Nach der zentroepigenetisehen Hypothese wären diese 



^) Wilhelm Eoux: Über Mosaikarbeit und neuere Ent- 
wicklungshypothesen. Anat. Hefte, herausg. von Merkel u. Bonnet, 
Februarheft 1893. S. 320. Gesamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 859. 

«) Wilhelm ßoux: Über Mosaikarbeit usw. Anat. Hefte, S. 320. 
Gesamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 859—860. 
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Mißbildungen dem Umstände zuzuschreiben, daß die beiden 
ersten Blastomeren, die einander ganz gleich waren, da sie 
durch Furchung ein und desselben Eies entstanden, infolge 
abnormer Verhältnisse voneinander unabhängig wurden und 
zwei besondere Sammelpunkte, zwei Zentralzonen der 
Entwicklung bildeten. Die notwendige Folge der unabhängi- 
gen Wirkung dieser beiden Entwicklungszentren wäre die 
Zentrierung jedes Individuums für sich allein. Dagegen 
hätte die Gleichheit der beiden ersten Blastomerenkerne, 
durch deren Vervielfältigung später die betreffenden beiden 
Zentralzonen entstehen, die Gleichheit der von diesen Zonen 
ausgehenden formgestaltenden Wirkungen zur Folge. Und 
deshalb würden die formgestaltenden Wirkungen, so wie 
sie sich an allen Punkten einer beliebigen der unendlich 
vielen zu diesen Zentren symmetrischen Ebenen betätigen, 
und zwar nur so weit sie sich längs dieser Ebenen betätigen, 
einander gleich und entgegengesetzt sein, sich daher die 
Wage halten und gegenseitig aufheben. Auf diese Weise 
erklärt es sich, warum die bei beiden Individuen fehlenden 
Teile einander stets gleich sein müssen. 

Bestätigen schon alle diese verschiedenen Vorgänge, die 
ßoux aufmerksam beobachtete und zum besonderen Gegen- 
stand seiner Untersuchungen machte, teils direkt, teils in- 
direkt, die Hypothese von der Zentroepigenese mit sich ab- 
zweigenden selbständigen Korrelationsnetzen, so wird sie 
eine weitere zwar ebenfalls nur indirekte, aber doch sehr 
wirksame Unterstützung im folgenden Kapitel finden. Denn 
da werden wir zu zeigen bemüht sein, daß, wenn schon 
eine ganze Reihe von Tatsachen uns zwingt, die Präformation 
zu verwerfen, eine Reihe anderer Tatsachen uns zur Ver- 
werfung auch der bloßen Epigenese nötigt. Und das wird 
schon von vornherein jeder andern Hypothese, die sich 
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mit beiden Reihen von Tatsachen verträgt, einen hohen 
Grad der Wahrscheinlichkeit verleihen. 

Endlich sind die zu einem Punkte, zu einer geraden 
Linie, oder zu einer Ebene symmetrische Anlage der meisten 
Organismen, sowie das in divergierenden Abzweigungen vor 
sich gehende Wachstum, das ja ein allgemeines Gesetz der 
organischen Entwicklung ist, wiederum Erscheinungen, die 
bekunden, daß diese Zentroepigenese mit Abzweigung selb- 
ständiger Verteilungsnetze nervöser Energie auch mit den 
allgemeinsten biologischen Vorgängen im Einklang steht. 

Man könnte jedoch einwenden, es lasse sich schwer be- 
greifen, wie diese Reihe spezifischer, sämtlich an demselben 
Punkte des sich entwickelnden Organismus nacheinander 
in Wirksamkeit tretender Energieen eine Folge von so 
komplizierten dynamischen Umlaufsystemen hervorrufen 
könne, wie die, welche wir notwendigerweise für die ver- 
schiedenen aufeinander folgenden Stufen der Ontogenese 
voraussetzen müssen. Um alle Zweifel zu heben, möge 
man folgenden einfachen hydrodynamischen Versuch in 
Betracht ziehen. 

Denken wir uns einen überaus großen, zylindrischen 
Glasbetälter, der schon zum großen Teil mit im Ruhezustand 
befindlichem Wasser angefüllt ist, und der an einer beliebigen 
Stelle seiner Basis eine kleine OfEnung hat. Führen wir 
nun durch diese Oflfnung mittelst einer geeigneten Druck- 
pumpe mit einer jeden Augenblick wechselnden Geschwindig- 
keit noch anderes Wasser in den Behälter. Um eine klare 
Anschauung zu gewinnen und den Vorgang noch deutlicher 
zu machen, wollen wir annehmen, die Geschwindigkeit wechsle 
in jeder Sekunde ganz plötzlich, und nehme unter sehr be- 
deutenden Schwankungen bald zu, bald ab. Bei der großen 
Menge des schon im Behälter vorhandenen Wassers wird 
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die Reihe der aufeinanderfolgenden Systeme sehr kom- 
plizierter Strömungen^ die in jedem Augenblick von dem 
eindringenden Wasser hervorgerufen werden, dessen neu 
hinzukommende Masse die vorige verdrängt und durch- 
dringt, und die man durch vorherige Färbung des einzu- 
spritzenden Wassers teilweise sichtbar machen kann, von 
der ganzen Beihe und zwar ausschließlich von der Reihe 
verschiedener Geschwindigkeiten abhängen, mit denen das 
Wasser in den Behälter hineingetrieben wird. 

Eine gegebene Reihe qualitativ gleicher, aber quantitativ 
ungleicher dynamischer Wirkungen, die nacheinander von 
ein und demselben Funkte ausgehen, vermag also eine Folge 
dynamischer Systeme hervorzurufen, die den denkbar höchsten 
Grad von Kompliziertheit erreichen können. Verschiedene 
Reihen, d. h. Reihen, bei denen die quantitativen Schwankun- 
gen derselben dynamischen Wirkung in verschiedener Weise 
aufeinander folgen, werden natürlich auch dynamische Systeme 
verschiedener Gestaltung erzeugen. 

Wir dürfen nun, wenn auch nur ganz ungefähr, das mit 
einer jeden Augenblick wechselnden Geschwindigkeit durch 
eine einzige Öffnung in den Behälter eindringende Wasser 
mit der Reihe nervöser spezifisch verschiedener Ströme 
vergleichen, die nach unserer Hypothese durch die Wirkung 
des Keimstoffes immer von ein und demselben Punkte des 
Organismus aus in das sich bildende Soma oder in die 
große Dottermasse getrieben werden, und dieser Punkt 
würde somit die Zentralzone der Entwicklung darstellen. 

Hier würde es sich nun darum handeln, den wahrschein- 
lichen Ort dieser Zentralzone zu ermitteln. Aber diese 
allerdings wichtige Frage braucht uns nicht lange aufzuhalten. 

Vor allem ist ganz allgemein zu bemerken, daß im 
Pflanzenreich und besonders bei den höheren Pflanzen das 
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Blatt als das eigentliche Individnum anzusehen^ und also 
einer ihm eigenen Zentroepigenese zuzuschreiben ist. Die 
Blüte wäre demnach nur das Produkt zahlreicher voneinander 
abhängiger Zentroepigenesen. Die entsprechenden gleich- 
zeitigen oder kurz nacheinander erfolgenden Betätigungen 
vielfacher Zentren und die gegenseitige Wirkung dieser 
Zentren aufeinander wären eben das, was die Veränderungen 
jeder der Zentroepigenesen hervorbringt, sodaß sie beispiels- 
weise statt des einfachen Blattes hier ein Blumendeckblatt, 
dort einen Stempel erzeugt. 

Möglich wäre es auch, daß ein Zentrum, oder eine be- 
stimmte Gruppe dieser Zentren, etwa vermöge seiner be- 
sonderen Lage, im Laufe oder am Ende der besonderen, 
die verschiedenen Teile der Blume erzeugenden Zentro- 
epigenesen für alle die anderen Zentren und dadurch auch 
für die ganze Blume die Führung zu einer weiteren Ent- 
wicklung übernimmt; sodaß dann für die ganze, oder wenig- 
stens teilweise Entwicklung der Blume eine Zentroepigenese 
zweiten Grades vorhanden wäre. 

Analog ist die Möglichkeit anderer Zentroepigenesen noch 
höheren Grades denkbar (komposite Blüte usw.). 

„Es kann vorkommen," schreibt Le Dantec, „daß das 
geschlechtliche Individuum zu einer höheren Ordnung als 
das ungeschlechtliche gehört, und von der Individualisierung 
einer Ansammlung von Teilen herstammt, die geschlechts- 
losen Individuen ähnlich sind. Bei den Medusen ist das 
zweifelhaft; bei den Phanerogamen ist es sicher. Eine 
Blüte entspricht morphologisch einer formbeständigen An- 
sammlung von Teilen, die den geschlechtslosen Individuen 
der Pflanze ähnlich sind. Auf diese Besonderheit hatte 
Goethe bereits aufmerksam gemacht. Das geseUechtslose 
Individuum einer Pflanze ist die mit einem Blatte und einer 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 6 
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achselständigen Knospe versehene Zwischenknotenstelle. Die 
Blume ist viel komplizierter.^^) 

Zentroepigenesen zweiten oder höheren Grades können 
somit zar Erklärung der allmählichen Umgestaltung ein- 
facher Kolonien Ton Individuen (den Korallen, den Vor- 
fahren der jetzigen Stachelhäuter) in kompliziertere Orga- 
nismen dienen, die immer mehr zu eigener Individualisierung 
hinstreben. Sie würden beispielsweise die Umgestaltung 
der ursprünglichen Individuen der Kolonie in allmählich 
immer mehr voneinander abweichende Organe dieses Orga- 
nismus (Böhrenquallen) leicht erklären. Mit der Steigerung 
der Zentralisierung (Ringelwürmer, Gliederfüßer) würde sich 
die Zentroepigenese zweiten oder höheren Grades wieder 
allmählich mehr und mehr der einfachen Zentroepigenese 
ersten Grades nähern. 

„Die Gastrula," sagt Le Dantec weiter, „eine morpho- 
logische Einheit höherer Ordnung als die Zelle, kann selber 
andere Gastrulae sprossen lassen, so wie die Zelle andere 
Zellen durch Knospung hervorbringen kann. Diese 
Knospungen können stets in derselben Richtung erfolgen ; 
dann erhält man geradlinige Ansammlungen von Gastrulae, 
wie bei den Würmern, den Gliederfüßern usw. Oder sie 
erfolgen nach allen Richtungen hin; dann entstehen pflanzen- 
ähnliche Ansammlungen, wie z. B. die Kolonien der Hydroiden 
oder Korallenpolypen. Sie können auch strahlenförmig vor sich 
gehen; dann entstehen Stachelhäuter. Auch die Wirbeltiere 
wären demnach das Ergebnis einer individualisierten Ansamm- 
lung, einer geradlinigen Reihe, die ursprünglich einem Ringel- 
wurm vergleichbar ist. Das ist Durand de Gros' und Ed- 
mond Perriers Theorie vom menschlichen Polyzoismus."^ 

*) Le Dantec: Traite de Biologie. Paris, Alcan, 1903, S. 413. 
*) Le Dantec: Traite de Biologie. S. 412. 
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Nach dem bisher Gesagten braucht der wahrscheinliche 
Ort der Zentralzone der Entwicklung bei den verschiedenen 
Typen der Organismen hier nicht besonders behandelt zu 
werden. 

Der Ort, wo wir sie annehmen müssen, der natürlich in 
der Symmetrieebene des Organismus liegt, geht aus dem 
vorher Gesagten schon fast von selber hervor und wird 
durch unsere späteren Ausführungen immer noch deutlicher 
werden. Hier sei nur bemerkt, daß diese Zone nicht etwa 
als ein besonderes, von den umgebenden somatischen Ge- 
weben sich klar abhebendes Gewebe anzusehen ist, sondern 
vielmehr als ein einfacher, unkenntlicher Teil eines Gewebes, 
dessen besondere somatische Funktionen im erwachsenen 
Individuum so beschaffen sind, daß sie ihn am besten im 
nachfolgenden Organismus zur bestimmenden Funktion der 
Entwicklung veranlagen, und der sich von den übrigen 
Teilen dieses Gewebes nur durch ganz unmerkliche all- 
mähliche Übergänge unterscheidet. 

Wir haben schon gesagt, daß die zentroepigenetische 
Hypothese die Unterscheidung der wirklichen Keimzone 
oder der wirklichen ürsprungsstelle des Keimstoffes von 
der scheinbaren Keimzone erfordert, die nur der Ort der 
Aufnahme für die von der wirklichen Keimzone ausge- 
schiedenen oder abgesonderten Substanz wäre, oder die 
Stelle, wo sich aus diesem Material die betreffenden Ge- 
schlechtszellen bilden. Während wir annehmen müssen, daß 
die wirkliche Keimzone allein die Zentralzone der Ent- 
wicklung ist, kann sich dagegen die scheinbare Keimzone 
offenbar an einer beliebigen Stelle des Organismus befinden. 

Allgemein scheinen bei den höheren Pflanzen die schein- 
bare Keimzone der geschlechtslosen Knospenzellen und die 

Zone der weiblichen Geschlechtszellen ungefähr mit der 

6* 
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wirklichen, d. h. mit der entsprechenden Zentralzone des 
Blattes und der Bläte zusammenzufallen. 

So erklärt sich die bisher rätselhafte Erscheinung der 
Xenien, bei der bekanntlich infolge einer hybriden Be- 
firuchtung die Blume oft an Gestalt, Größe, Farbe und 
Bau der Gewebe die Eigenschaften der Abart annimmt, 
von welcher der Blütenstaub herrührte, d. h., wie es schon 
Darwin beobachtet hatte, „bei der das männliche Element 
in Übereinstimmung mit seiner Funktion nicht nur den 
Keim, sondern auch einzelne Teile der Mutterpflanze beein- 
flußt, und zwar in gleicher Weise wie es auf dieselben Teile 
in dem Samensprößling einwirict, der von denselben beiden 
Eltern herstammt.'**) 

Bei den vielzelligen Tieren können wir von der ein- 
fachen Voraussetzung ausgehen, daß, wenn eine Zentral- 
zone vorhanden ist, sie in allen Fällen, wo sich die Blasto- 
meren mit ungleicher Geschwindigkeit vervielfältigen, sehr 
wahrscheinlich von denjenigen Blastomeren gebildet wird, 
die sich am schnellsten vermehren. Denn diese größere 
Teilungsgeschwindigkeit wird in der Regel eine größere 
Lebenskraft oder Energie bekunden, mag diese nun durch 
reichlicheres Protoplasma oder durch irgend einen andern, 
die Ernährung begünstigenden besonderen Umstand hervor- 
gerufen sein. Und diese größere Energie wird zur Folge 
haben, daß die betreffenden Zellen die Oberhand über die 
andern gewinnen. 

„Der Bereich", sagt Oscar Hertwig, „wo die kleinsten 
und am raschesten sich teilenden Embryonalzellen liegen, 
wird zum Ort der Gastrulaeinstülpung; es ist gewissermaßen 

^) Darwin: The var. of animals and plants under domesti- 
catioQ. Eighth Impression of the second edition. Vol. I. London, 
Murray, 1882. Kap. XI, S. 433. 
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ein fester Kjistallisationsmittelpunkt für die tierische Form- 
bildung gegeben •^^) 

Aber diese Blastomeren sind die, welche weiterhin, 
z. B. bei den Wirbeltieren, das Medullarrohr und später 
das Mark bilden. 

Wie wir sehen werden, scheint uns eben alles zu dem 
Schlüsse zu führen, daß bei den Tieren mit besonderem 
Nervensystem die Zentralzone von dem am wenigsten 
differenzierten Teile desselben gebildet wird, bei den 
Wirbeltieren wahrscheinlich von dem tiefinnersten, peri-' 
ependymatischen Teile des Markes. Nach Vollendung seiner 
die Entwicklung bestimmenden Tätigkeit würde dieser Teil 
des Markes als eine ihm eigene somatische Funktion den 
Ort bilden, wo die unendlich mannigfachen nervösen Be- 
tätigungen des ganzen übrigen Nervensystems, oder vielmehr 
des Gesamtorganismus, gleichsam gedämpft widerhallen. 

Wie gesagt, auö unsern bisherigen, und mehr noch aus 
den nachfolgenden Ausführungen wird dieser Ort der 
Zentralzone gleichsam von selber hervorgehen. Hier sei 
nur flüchtig darauf hingewiesen (da wir den Gegenstand 
an anderer Stelle eingehender behandelt haben), daß diese 
Hypothese über den Ort der Zentralzone bei Wirbeltieren 
und überhaupt bei Tieren mit besonderem Nervensystem 
auch in den zahlreichen Versuchen und Beobachtungen 
über den Einfluß, welchen das Nervensystem auf die Ent- 
wicklung und die Regeneration ausübt, eine sehr starke 
Stütze findet. 2) 



^) Oscar Hertwig: Zeit- und Streitfragen der Biologie. 
Heft 2. Mechanik und Biologie. Jena, Fischer, 1897. S. 180. 

*) Man sehe z. B. Wolff: Die physiologischen Grundlagen 
der Lehre von den Degenerationszeichen. Virchows Archiv, 
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Daher dürfen wir zu der, wenn auch nur kurzen, Er- 
örterung der Frage übergehen, welches die wahrscheinliche 
Zusammensetzung und Struktur der Substanz ist, aus der 
die Zentralzone besteht, und die also nichts anderes als 
die Keimsubstanz ist. Und dies wird uns Gelegenheit 
bieten, yon der nicht substantiellen, sondern untergeordneten 
Verschiedenheit zu sprechen, durch die sich die Keimkerne 
von den somatischen Kernen vermutlich unterscheiden. 



2. Hypothese über die Struktur der Keimsubstanz. 

Wie wir gesehen haben, läßt sich nach der zentro- 
epigenetiscben Hypothese die Ontogenese auf eine Reihe 
von Veränderungen in der allgemeinen Verteilung nervöser 
Energie des Organismus zurückfuhren. Mit Bücksicht auf 
Haeckels Gesetz in seiner ersten Annäherungsstufe müssen 
wir jedoch, wie schon gesagt, voraussetzßn, diese Verteilung 
nervöser Energie bilde an sich auf jeder ontogenetischen 
Stufe ein System dynamischen Gleichgewichts, da ja die- 
selbe Verteilung dieser Energie sich auch bei dem Vor- 
fahren der entsprechenden Art im Gleichgewicht befand. 
Um also den Übergang von einem dynamischen System 



Bd. 164, 1902; — Richard Bnbin: Versuche über die Beziehung 
des Nervensystems zur Regeneration bei Amphibien, Archiv f. 
Entw.-Mech. d. Org., Bd. XVI, Heft 1 ; 13. März 1903 ; — Kurt Goldstein : 
Kritische und experimentelle Beiträge zur Frage nach dem 
Einfluß des Zentralnervensystems auf die embryonale Ent- 
wicklung und die Regeneration. Arch. für Entw.-Mech. d. Org.,' 
Bd. XVin, Heft 1; 26. Februar 1904; — Eugenio Rignano: Die 
zentroepigenetische Hypothese und der Einfluß des Zentral- 
uervensystems auf die embryonale Entwicklung und die Re- 
generation, Arch. f. Entw.-Mech. d. Org., Bd. XXI, Heft. 4; 11. Sep- 
tember 1906. 
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zum andern zu veranlassen, muß sich auf jeder 
ontogenetischen Stufe in der Zentralzone eine neue 
spezifische Energie betätigen, die das eben hergestellte 
Gleichgewicht stört und damit den Übergang zu einem 
neuen dynamischen Gleichgewicht bewirkt. 

Dies führt uns zu der Annahme, die Keimsubstanz be- 
stehe aus einer Menge Stofiteilchen, von denen jedes nur 
die entsprechende spezifische nervöse Energie zu betätigen 
vermag. Wir können jedes dieser Stoffteilchen mit dem 
Namen spezifisches potentielles Element bezeichnen. 

Wir müssen hier vorläufig die Möglichkeit voraussetzen, 
daß es Substanzen gibt, die nicht nur bestimmte Formen 
der Energie, sondern auch verschiedene spezifische Wesens- 
arten derselben Form von Energie im betreffenden 
potentiellen Zustande zu enthalten vermögen. Weiterhin 
werden wir diese Frage wieder aufnehmen, um sie besser 
zu beleuchten und eingehender zu behandeln. 

Hier sei nur bemerkt, daß eine chemische Analyse der 
Stoffteilchen des Kernes, die wirklich die Erbmasse ent- 
halten, uns schwerlich über die etwaige Verschiedenheit 
der einzelnen, die gesamte Keimsubstanz bildenden Stoffe 
aufklären würde. Denn, augenblicklich wenigstens, kann 
sie nur die Zusammensetzung des möglicherweise gleich- 
artigen Überrestes angeben, in den sich alle diese einzelnen 
Substanzen zersetzen oder auflösen, sobald einmal das 
Leben darin aufgehört hat. 

In Übereinstimmung mit der Ansicht der meisten 
Biologen können auch wir annehmen, daß die Erbmasse, 
folglich die Gesamtheit der spezifischen potentiellen 
Elemente, während der sogenannten Ruhepause in den 
rosenkranzartig auf dem Kernnetz befindlichen Chromatin- 
körnchen enthalten und verteilt ist; während der Mitose 
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dagegen in den Chromosomen, und zwar in den kleinen 
Chromatinscheibchen, welche die chromatische Faser, in 
die sich das Kernnetz mit seineu Körnchen zusammenzieht, 
oft übereinanderliegend und durch Lininteilschichten ge- 
trennt, aufweist. 

Doch müssen wir bemerken, daß diese Anordnung der 
verschiedenen spezifischen potentiellen Elemente im Kerne 
für uns nur hinsichtlich der Kernteilung einige Wichtigkeit 
hat; denn wir müssen mit den Epigenesisten, wie wir gleich 
sehen werden, annehmen, daß diese Teilung in einer 
qualitativ stets gleichen Weise geschieht. 

Dagegen hat diese Anordnung für uns durchaus keine 
Bedeutung in bezug auf dia Wirkungen, die sie auf die 
reihenweise erfolgende Betätigung dieser Elemente ausübt. 
In dieser Hinsicht könnten wir sogar eine beliebige Zer- 
streuung und Mischung derselben im Keimkern annehmen. 

Denn, wie bereits gesagt, wird die Betätigung der 
einzelneu spezifischen potentiellen Elemente auf der ent- 
sprechenden ontogene tischen Stufe keineswegs von ihrer 
gegenseitigen Lage abhängen, sondern vielmehr von dem 
Umstände, daß allein auf dieser Stufe ihre Betätigung 
einen nur mäßigen Arbeitsaufwand erfordert, der die 
Gesamtmenge der jedem Elemente innewohnenden Energie 
nicht überschreitet. Auf jeder andern Stufe dagegen würde 
ihre Betätigung, wegen der viel größeren dadurch in der 
schon vorhandenen Verteilung nervöser Energie hervor- 
gebrachten Veränderung, einen Arbeitsaufwand nötig machen, 
dem das im Elemente vorhandene Quantum Energie nicht 
gewachsen wäre. 

Die zentroepigenetische Hypothese von einer einzigen, 
die Keimsubstanz enthaltenden, begrenzten Zone und die 
daraus folgende Annahme, die Keimsubstanz bestehe aus 
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einer Anzahl verschiedener Stoffteilchen, deren jedes ein 
besonderes spezifisches potentielles Element darstellt, geben 
zu der schon fm ersten Kapitel erwähnten Frage der Kern- 
somatisierung Anlaß. 

Setzen wir in der Tat das Vorhandensein einer vom 
Soma verschiedenen zentralen Keimzone voraus. Vergessen 
wir aber nicht, daß alle Kerne durch Teilung vom ersten, 
dem des Eies, abstammen. Wenn wir daher mit den 
£pigenesisten die qualitativ gleiche Kernteilung voraus- 
setzen, so müssen die zur Somatisierung bestimmten Kerne 
anfänglich denen gleich sein, welche die Zentralzone der 
Entwicklung bilden sollen. Wie wird dann die Kern- 
somatisierung der Zellen vor sich gehen, die später alle 
einzelnen Gewebe des Körpers bilden müssen? 

Es ist zunächst die Vorfrage zu erheben: Müssen wir 
wirklich diese qualitativ stets gleiche Kernteilung zugeben? 
Oder sollen wir vielmehr mit den Präformisten annehmen, 
daß neben den gleichen Teilungen auch ungleiche statt- 
finden können? In diesem Punkte müssen wir, unseres 
Trachtens, den Epigenesisten unbedingt recht geben. 

Keine Beobachtung ist vorhanden, die auch nur ent- 
fernt auf eine qualitativ ungleiche Teilung schließen ließe. 
„Eingehendes Studium der Längsspaltung der Chromo- 
somen", sagt Straßburger, „kann schlechterdings nur die 
Vorstellung einer gleichen, nicht aber einer ungleichen 
Teilung erwecken; für die Annahme der letzteren fehlen 
jede tatsächlichen Anhaltspunkte *^^) 

Lassen wir die indirekten Beweise beiseite, dieselben, 
die man auch gegen die Präformation, als notwendige Folge 

^) Straßburger: über periodische Reduktion der Chromo- 
BOmenzahl im Entwicklungsgang der Organismen. Biol. 
Centralbl., XIV. Bd. N. 23 u. 24. Leipzig, 1. u. 15. Dez. 1894. S. 835. 
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der ungleichen Teilung, anführen kann, so sprechen be- 
sonders zweierlei Tatsachen direkt gegen die letztere. 

Erstens tritt sie nirgends in einem Kerne des doch so 
ausgedehnten Reiches der Protisten ond der mehrzelligen 
primitiven Orgaoismea auf, die aus bloßen, einander völlig 
gleichen Zellkolonieen bestehen; denn die Vererbung be- 
weist direkt die hei ihnen auf immer gleiche Weise er- 
folgende Kernteilung. 

Doch besonders die so oft wiederholten und so lebhaft 
erörterten Versuche betreffs der gegenseitigen Verschiebung 
und der Isolierung der Blastomeren liefern den direkten 
Beweis dafür, daß die Kernteilung auch schon hei den 
ersten Furchungen des Eies auf gleiche Weise vor sich 
geht. Wir erinnern z, B. an die Versuche, die Chabry 
mit den Ascidien, Wilson beim Amphioxus, Herbst 
mit der Teilung der Blastomeren des Seeigels durch bloßen 
Zusatz von Chlorkali im gewöhnlichen Seewasaer, Driesch 
beim Echinus microtuherculatus, Oscar Hertwig mit 
Froscheiern, Raffaello Zoja mit Medusen u. a. m. an- 
stellten. Diese Versuche, bei denen eine der beiden ersten, oder 
der vier ersten, oder der acht, sechzehn, zweiunddreißig ersten 
Blastomeren nach ihrer Isolierung einen ganzen, vollständig 
normal gebildeten, nur entsprechend kleineren Embryo lieferte, 
oder bei denen die beliebig durcheinander geworfenen Blasto- 
meren dennoch eine ganz regelmäßige Entwicklung nahmen, 
führen mit der größten Sicherheit, die man nur wünschen 

I, zu der Überzeugung, daß bei den aufeinander 

•nden Teilungen der Blastomeren die Kerne stets dem 

m, dem des Eies, von dem sie abstammen, gleich 

len. 

!)ie entgegengesetzten Fälle der Bildung von halben 
unvollständigen Embryonen infolge der Abtrennung 
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oder Tötung einer der beiden ersten, oder mehrerer der 
ersten Blastomeren finden dagegen, wie wir schon gesehen, 
immer nur in dotterreichen Eiern statt, sodaB daraus 
keineswegs zu entnehmen ist, daß der Kern oder die 
Kerne, aus denen sich diese unvollkommenen Embryonen 
entwickeln, von dem ersten Kerne, dem des Eies, ver- 
schieden sein müssen. 

Wir werden im folgenden Kapitel die sehr verwickelten 
unhaltbaren Hilfshypothesen prüfen, zu denen die Anhänger 
der ungleichen Teilung ihre Zuflucht nehmen mußten, um 
ihre Haupthypothese mit diesen Versuchen über Isolierung 
und Verschiebung der Blastomeren, sowie mit den andern, 
damit nicht minder unvereinbaren Vorgängen, wie der Post- 
generation und Regeneration, in Einklang zu bringen. 
Hier wollen wir nur die Schlußfolgerung anfuhren und uns 
zu eigen machen, die Oscar Hertwig aus diesen Versuchen 
zieht: „Eine solche Vertauschung [der Blastomeren] ist 
ohne Schaden für das Entwicklungsprodukt selbstverständ- 
licherweise nur dann möglich, wenn ein Kern dem andern 
in seinen Eigenschaften gleicht, das heißt, wenn alle 
Kerne durch erbgleiche Teilung vom Furchungskerne ab- 
stammen." ^) 

Um diese erbgleiche Teilung materiell zu ermöglichen, 
in einem von zahllosen, unendlich kleinen, verschiedenen 
Stoffteilchen gebildeten Keimkerne, d. h. um die Teilung 
all dieser Teilchen oder Substanzen in je zwei neue Kerne 
zu gestatten, würde es genügen, daß sie sich während der 
Mitose in den einzelnen Chromatinscheibchen der chroma- 
tischen Easer in kleinen Querschichten aufeinander lagern, 
genau in derselben Anordnung, wie der, welche diese 
Scheibchen in der chromatischen Faser selber aufweisen. 



^) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. Zw. Buch. S. 69. 
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Nachdem wir also die qnalitatiT stets gleiche Kern- 
teiluDg hiennit zugestanden haben, müssen wir nnn unser- 
seits fragen: Bedingt sie wiridich, daß die Kerne aller 
Zellen während der ganzen Entwicklung einander immer 
gleich bleiben müssen? 

Doch bevor wir uns mit dieser Frage beschäftigen^ 
haben wir erst folgende Vorfrage zn beantworten: Sollen 
wir die Kemsomatisiemng, wie die Epigenesisten, verwerfen, 



oder sollen wir sie, wie die Praformisten, annehmen? 

So unmöglich es uns war, bei der ersten Vorfirage den 
Epigenesisten unrecht zu geben, ebenso unmöglich ist es 
uns, bei dieser zweiten den Präformisten unrecht zu geben. 
Wir wollen freilich hier nicht alle Gründe wiederholen, 
mit welchen letztere ihre Ansicht stützen. Im wesentlichen 
lassen sie sich in folgenden Worten Weismanns zusammen- 
fassen : 

^Das Chromatin ist imstande, der Zelle, in deren Kern 
es liegt, einen spezifischen Charakter aufzudrücken. Da 
nun die Tausende von Zellen, welche den Organismus 
zusammensetzen, einen sehr verschiedenen Charakter be- 
sitzen, so kann das Chromatin, welches sie beherrscht, nicht 
das gleiche, es muß vielmehr in jeder Art von Zellen ein 
verschiedenes sein." 

„Die Verschiedenheit der Leistungen, welche die ver- 
schiedenen Zellgruppen des Körpers zeigen, zwingt uns, in 
ihnen auch eine verschiedene wirksame Substanz voraus- 
zusetzen. Die Zellen sind also verschiedenwertige Kraft- 
zentren, deren bestimmende Substanz (das Idioplasma) 
ebenso verschieden sein muß, als die von ihnen entwickel- 
ten Kräfte. ">) 

^) Weismann: Das Keimplasnia, eine Theorie der Ver- 
erbung. Jena, Fischer, 1892. S. 43 u. 268. 



93 

Die Epigenesisten dagegen neigen bekanntlieh zu der 
Annahme, alle somatischen Zellen des Organismus ohne 
Unterschied hätten gleiche, von demselben Idioplasma ge- 
bildete Kerne. Oscar Hertwig wagt sogar die Behauptung, 
daß jede somatische Zelle als Keimzelle fungieren könnt«, 
wenn es möglieh wäre, sie in einen Zustand zu yersetzen, 
der sie befähigt, sich vom übrigen Organismus getrennt, 
Yon selber zu ernähren und am Leben zu erhalten.^) 

Und gewisse Vorgänge, die sämtlich bei niederen Or- 
ganismen mit nicht sehr spezialisieiten Geweben vorkommen, 
scheinen ihnen recht zu geben. 

Steckt man ein Stück einer Begonia phyllomaniaca 
in feuchter Luft in den Boden, nachdem man ihre Blattrippen 
an verschiedenen Stellen durchschnitten hat, so findet man 
nach einiger Zeit in der Nähe jeder Wunde ein neues oder 
mehrere neue Pflänzchen. Ein beliebiges Stück einer Hydra 
oder Meduse besitzt die Fähigkeit, das ganze Tier wieder- 
zubilden, ohne seine Masse zu vermehren, sondern vielmehr 
durch Differenzierung und neue Anordnung der schon vor- 
handenen Zellen. 

Nun würde eine Theorie, die neben der erbgleichen 
Kernteilung eine allmähliche, langsame Kernsomatisierung 
durch Einwirkung einer bestimmten, allein von der Keim- 
substanz gebildeten Zone voraussetzt, die verschiedenen, 
noch so widersprechenden Erscheinungen in Einklang 
bringen, auf die sich einerseits die Epigenesisten, anderseits 
die Präformisten berufen. 

Übrigens scheint auch Oscar Hertwig, der doch, wie 
wir gesehen, ein eifriger Anhänger der Theorie von der 
idioplasmatischen Gleichheit aller Kerne ist, an einem 

^) Oaear Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. Zw. Bach. 
S. 304-a06. 
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andern Orte die Möglichkeit einer gewissen Kemsomati- 
siemng zuzugeben: „Die Annahme einer erbgleichen Teilung 
schließt nicht die Annahme ein, daß die Anlagesubstanz 
deswegen etwas Unveränderliches ist. . . . Die Idioplasmen 
Ton Zellgruppen eines Organismus, die infolge ihrer yer- 
schiedenen örtlichen und funktionellen Stellung in dem 
durch Arbeitsteilung differenzierten Ganzen sich dauernd 
unter ungleichen Bedingungen befinden, können in gewissem 
Maße einen Lokalcharakter aufgeprägt erhalten.^ ^) 

■ 

Wenn wir annehmen, daß jeder neue spezifische Strom, 
indem er einen Kern durchfließt, darin dieselbe Substanz 
absetzt, die fähig gewesen wäre und gelegentlich auch fähig 
sein wird, denselben spezifischen Strom wieder hervorzu- 
bringen — eine Hypothese, deren nähere Ausführung wir 
uns für später vorbehalten — so dürfen wir die Kern- 
somatisieruDg als eine allmähliche Zuführung immer neuer 
spezifischer potentieller somatischer Elemente auffassen. 

Der Umstand, daß jede Zelle, solange ihre Differen- 
zierung nicht zu weit vorgeschritten ist, gelegentlich, falls 
sie von den andern Zellen getrennt ist, zur Keimzelle 
werden kann, scheint zu bekunden, daß diese neuen, nach 
und nach zugeführten somatischen Elemente sich zuerst 
den schon vorhandenen Keimelementen einfach beigesellen, 
ohne sie jedoch zu verändern, und nur um sie in jenen 
potentiellen Zustand überzuleiten, den sie unter normalen 
Verhältnissen nicht mehr verlassen werden. 

Mit andern Worten, wir müssen annehmen, daß alle 
Keimelemente in den in der Somatisierung begriffenen 
Kernen unverändert bleiben, solange die Zahl oder Masse 



^) Oscar Hertwig: Zeit- und Streitfragen der Biologie. 
Fräformation oder Epigenese? Jena, Fischer, 1894. S. 142 — 143. 
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der somatischen Elemente nicht eine bestimmte Grenze 
überschreitet. 

Ist aber diese Grenze einmal überschritten, so schwinden 
allmählich die yerschiedenen Keimelemente vor den Anforde- 
rangen der Ernährung oder des Baumes, und der betreffende 
Kern verliert jede Fortpflanzungsfähigkeit. 

Ferner werden auch die somatischen Elemente, die jeder 
Kern einzeln nach und nach auf jeder folgenden Ent- 
wicklungsstufe erworben hat, nach Vollendung der Onto- 
genese, wo der Kern stets unter der Wirkung desselben 
spezifischen Stromes oder derselben beschränkten Gruppe 
spezifischer, dem ausgebildeten Zustand eigener Ströme 
steht, allmählich verschwinden, upd es wird nur eine kleine 
oder ganz unbedeutende Zahl letzter somatischer Elemente 
übrig bleiben, die an Masse fortwährend zunelimen werden. 
So wird also die Zelle nach und nach ihr indifferentes 
embryonales Aussehen verlieren und immer mehr ihre 
schließlichen somatischen Charaktere erlangen. 

Während nach Weismanns Ansicht zwischen den zur 
Erhaltung der ganzen Erbmasse bestimmten Keimkernen 
und den somatischen Kernen, die von den ersteren nur die 
für ihre Funktion unerläßlichen Stücke dieser Erbmasse 
empfangen haben, ein wesentlicher Gegensatz besteht, und 
der ontogenetische Übergang von den einen zu den andern 
ganz plötzlich und unvermittelt bei Beginn der Entwicklung 
stattfindet, ist vielmehr nach der zentroepigenetischen Hypo- 
these zwischen ihnen durchaus kein substantieller Unter- 
schied vorhanden, da sie nur durch Zahl und Spezifizität 
der betreffenden potentiellen Elemente voneinander ab- 
weichen, und der Übergang von den einen zu den andern 
allmählich und langsam erfolgt. Und dieser Übergang ist, 
wie gesagt, nur die Folge davon, daß die zur Somatisierung 
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bestimmten Kerne immer neue spezifische potentielle Ele- 
mente aufnehmen, die sich den schon vorhandenen Keim- 
elementen zuerst bloß beigesellen, sie aber zuletzt infolge 
der Erfordernisse der Ernährung und des Raumes all- 
mählich verdrängen, um deren Platz selber einzunehmen. 

Ohne die Hilfshypothese vom Reserveidioplasma, oder 
eine andere ebenso verwickelte, annehmen zu müssen, läßt 
sich auf diese Weise die im Pflanzenreich häufige Erschei- 
nung erklären, daß Zellen noch Keimfähigkeit besitzen, ob- 
gleich sie somatischen Geweben angehören, die schon zu 
einem gewissen Grade der Differenzierung vorgeschritten sind. 

Ebenso erklärt es sich leicht, wie ein beliebiges Stück 
einer Hydra oder Meduse sich so umgestaltet, daß es ohne 
jede entsprechende Vermehrung seiner Masse das ganze 
Individuum wieder herstellt. 

Denn da die histologische Differenzierung bei der Hydra 
nicht sehr bedeutend ist, so konnte man schon von vorn- 
herein vermuten, daß in allen, oder fast allen ihren Zellen 
die spezifischen potentiellen Keimelemente sämtlich noch 
zusammen mit den für jede Zelle besonderen, von ihr 
während der Entwicklung erlangten somatischen Elementen 
vorhanden sein müssen. Die Abtrennung des Stückes vom 
ganzen übrigen Organismus, die den allgemeinen Umlauf 
der nervösen Energie hemmt, wird die Rückführung der 
somatischen Elemente, die im vollständigen Individuum 
tätig waren, auf den schließlichen potentiellen Zustand zur 
Folge haben, und es dadurch den Keimelementen ermög- 
lichen, wieder in Wirksamkeit zu treten. Diejenige Zelle 
oder diejenige Gruppe von Zellen, die an Kraft den andern 
überlegen ist, wird dann für letztere die Zentralzone der 
Entwicklung abgeben, und die Verteilung nervöser Energie, 
die wiederum die gewöhnliche Reihenfolge der ontogeoeti* 
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sehen Stufen durchläuft, wird wieder in dem abgetrennten 
Stück in derselben Weise wie vorher im YoUständigen Indi- 
viduum vor sich gehen. 

Oft hängt es von äußeren Umständen ab, welche Zellen 
des abgetrennten Stückes die Zentralzone bilden werden. 
Schneidet man z. B. vom Stamm der Hydra zugleich das 
Wurzelende und das Kopfende ab, so wird der Kopf, je 
nachdem man das abgetrennte Stück mit der unteren 
Schnittfläche nach unten setzt, oder es so umdreht, daß 
das frühere Kopfende des Polypen im Sande des Aquariums 
haftet, entweder an demselben Pole wie vorher oder an dem 
aboralen Pole sich neu bilden. 

Zuweilen scheinen zwei verschiedene Gruppen von Zellen 
um die Bildung der Zentralzone der Entwicklung gleichsam 
miteinander zu kämpfen und beide ihr Ziel zu erreichen, 
sodaß sie dadurch das Entstehen von Doppelbildungen ver- 
anlassen. Schneidet man z. B. vom Stamm einer Hydra 
Wurzel und Kopf zugleich ab und läßt das Stück wage- 
recht im Wasser hängen, so bildet sich an beiden End- 
punkten ein Kopf. 

Auf ähnliche Weise hat einmal Morgan bei seinen Ver- 
suchen betreffs der B;egeneration von Planaria maculata 
bei einem durch zwei Querschnitte abgetrennten Stück zwei 
Köpfe erhalten, einen am Vorder-, einen am Hiuterende.^) 

Diese gleichzeitige Betätigung zweier Entwicklungszentren 
kann auch bei Beginn der Ontogenese in den Zellen der 
Blastula selbst vorkommen: „Aus Ursachen, die sich noch 
unserer Kenntnis entziehen, entstehen oft (bei Fischeiern) 
statt einer, zwei Gastrulaeinstülpungen an zwei getrennten 



*) Morgan: Experimental Studies on the Regeneration of 
Planaria maculata. Arch. f. Bntwicklungsmech. d. Org. VII. Bd., 
2. u. 3. Heft. Leipzig, Engelmann. 18. Okt. 1898. S. 381, 395. 

Kignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 7 
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Stellen der Keimblase. Je nach der Lage dieser zwei Ein* 
«tülpungen, die gleichsam als die Kristallisationspunkte für die 
weitere Embryobildung bezeichnet werden können, werden 
jetzt die Embryonalzellen der Keimscheibe in den Ent- 
wicklungsprozeß hineingezogen, in genauer bestimmte Lagen 
zueinander gebracht und zur Organbildung benutzt.^ ^) 

Durch eine ähnliche abnorme Betätigung neuer Ent- 
Wicklungszentren infolge von Abtrennungen, Einschnitten 
oder beliebigen andern abnormen Verhältnissen an den ver- 
schiedensten Stellen des Organismus, die unter normalen 
Bedingungen besondere somatische Teile desselben geblieben 
wären, lassen sich ebenfalls die analogen Erscheinungen der 
Heteromorphose überhaupt erklären. 

Bei Planaria maculata z. B. scheinen nach dem Er- 
gebnis neuerer Versuche diese neuen Entwicklungszentren 
der heteromorphen Bildungen, für welche dieses Tier viel- 
leicht die typischsten Fälle bietet, stets Ton einem der 
beiden Enden des Stückes des seitlichen Nervenstranges 
gebildet zu werden, das infolge der Operation von den 
übrigen Teilen dieses Stranges getrennt ist.^ 

Ja, aus diesen neuesten und sorgfaltigsten Versuchen 
scheint sogar hervorzugehen, daß diejenigen Stücke der 
Planaria, die keinen Teil dieser Nervenstränge enthalten^ 
sich nicht zu regenerieren vermögen, ebensowenig wie sich, 
die jedes Kernteiles ermangelnden Stücke von Infusorien 
regenerieren können.^) 

Daher stellt dieses Tier vielleicht den Übergang dar 

') Oscar Hertwig: Zeit- und Streitfragen der Biologie. 
Fräformation oder Epigenese? S. HO. 

*) Charles Russell"Bardeen : Factors in Heteromorphosis ia 
Flanariae. Arch. f. £ntwicklungsmech. d. Org. XVII. Bd., I. Heft. 
18. März 1903. S. 1—20, bes. S. 6—8; Fig. 5, 6, 7. 

') Charles Kussell Bardeen: Ebenda. S. 2, 3. 
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von denjenigen mehrzelligen Organismen, bei welchen alle 
somatischen Zellen durchweg ihre Regenerationsfahigkeit 
ungeschmälert bewahren, zu denjenigen, bei welchen im 
ausgebildeten Zustande diese Fälligkeit nur noch einer 
ganz bestimmten besonderen Zone innewohnt. 

Die Erscheinung, die stärker als, jede andere für eine 
bei den höheren mehrzelligen Organismen während der 
Entwicklung erfolgende Kernsomatisierung spricht, ist der 
umstand, daß die Regenerationsfähigkeit mit dem Alter 
abnimmt; denn sie ist bei Embryonen viel stärker als bei 
ausgebildeten Tieren. Während z. B. bei einem erwachsenen 
Frosche die abgeschnittenen Füße nicht nachwachsen, hat 
Barfurth nachgewiesen, daß auf den ersten Entwicklu^igs- 
stufen diese Regeneration vollkommen erfolgt Und Roux 
hat gefunden, daß wenn man ganz junge Froschembryonen 
der Länge oder der Quere nach halbiert, die fehlenden 
Teile in einigen Stunden vollständig nachwachsen.^) 

Anderseits schließt allerdings die Regeneration der 
Augenlinse beim Triton mittelst anderer Gewebe als der^ 
aus denen sie bei der Ontogenese entsteht, schon an sich 
die Präformation aus; sie steht jedoch auch niit der voll- 
ständigsten Kernsomatisierung keineswegs im Widerspruch. 
Setzt man letztere voraus, so würde die histologische Um- 
gestaltung gewisser Zellen eben nur die Möglichkeit be- 
kunden, daß in gewisser Weise somatisierte Kerne unter 
der auf sie von den umliegenden Kernen ausgeübten unge- 
wohnten Wirkung, oder der sich an dieser Stelle anders- 
als gewöhnlich betätigenden nervösen Energie, sich auf ver- 
schiedene Weise somatisieren, infolge der allmählichen Auf- 



*) Roux: über die verschiedene Entwicklung isolierter 
erster Blastomeren. Arch. f. Entwicklungsmech. der Organismen^ 
18»5. I. Band, 4. Heft. S. 614. 

7* 
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nähme anderer, von den früheren verschiedener, spezifischer 
potentieller somatischer Elemente. An sich beweist diese 
Umgestaltung durchaus nicht, daß alle Kerne der ver- 
schiedenen Zellen aus gleichem Idioplasma bestehen. 

Auch bei den Versuchen mit der pflanzlichen und 
tierischen Pfropfung würde mau vergebens nach einem 
festen Anhalt für diese angebliche idioplasmatische Iden- 
tität der Kerne suchen. 

Um als Stütze für eine solche Hypothese gelten zu 
können, müßten diese Versuche eine größere Verwandt- 
schaft oder Harmonizität, wie Vöchting sagen würde, 
zwischen verschiedenen Geweben desselben Individuums, 
oder zu derselben Art gehöriger Individuen beweisen, als 
zwischen gleichen Geweben verschiedener Arten. Diesen 
Beweis hat aber kein einziges Beispiel tierischer Pfropfung 
geliefert. 

Zwar hat man Beispiele von Blutübertragung, die nicht 
gelingt, wenn sie von einem Tier auf ein anderes ver- 
schiedener Art erfolgt, während sie bei Tieren derselben 
Art vollkommen glückt. Man hat Berts Versuche über die 
gelungene Verpflanzung der Schwanzspitze einer Maus in 
das Unterhautzellgewebe eines andern Körperteiles des- 
selben Tieres, oder eines andern Individuums derselben, 
oder einer verwandten Art, wie Mus decumanus und Mus 
rattus; während eine solche Übertragung bei entfernteren 
Arten, wie Mus rattus und Mus sylvaticus, mißglückt. 
Man hat Olli er s und Schmitts Versuche über Verpflanzungen 
von Stücken des Knochengewebes, welche bei Übertragung auf 
einen andern Körperteil desselben, oder eines gleichartigen 
Individuums glückten, dagegen bei verschiedenartigen Indi- 
viduen mißlangen.^) 

*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. 11, S. 24flEi 
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Aber alle diese Versuche bekunden nur, daß zwischen 
den Teilen desselben Gewebes, oder ähnlicher Ge- 
webe größere Verwandtschaft besteht, wenn sie Individuen 
derselben Art oder verwandter Arten angehören, als wenn 
sie verschiedenartigen Individuen entnommen sind. Dagegen 
beweisen sie durchaus nicht, daß zwischen Teilen ver- 
schiedener Gewebe, die von demselben Individuum, oder 
von gleichartigen Individuen herrühren, größere Verwandt- 
schaft besteht, als zwischen Teilen desselben Gewebes^ 
wenn es verschiedenen Arten entnommen ist. 

Anderseits haben Joests Versuche die Möglichkeit 
wirklicher „heteroplastischer Vereinigungen" bei Ringel- 
Würmern ergeben, bei denen es leicht ist, Übertragungen so- 
gar zwischen verschiedenen Arten zu erlangen. Im Gegensatz 
zu den erwähnten Versuchen Olliers und Schmitts ist die 
Verpflanzung auf den Menschen von Teilen des Knochen- 
und des Horngewebes, das fleischfressenden oder nagenden 
Säugetieren entnommen wurde, vollkommen gelungen. Be- 
kanntlich ist es sogar gelungen, einen Hahnensporn auf ein 
ßinderohr zu übertragen. Und Born hat es in seinen be- 
rühmten Versuchen erreicht, bestimmte Teile ziemlich junger 
Embryonen von Rana esculenta auf die entsprechenden 
Teile anderer Embryonen nicht nur derselben Art, sondern 
auch verschiedener Arten (Rana fusca, arvalis und 
esculenta), ja sogar verschiedener Gattungen (Rana escu- 
lenta und Bombinator igneus) zu verpflanzen.^) 

Aus all diesen Versuchen geht hervor, daß die Plasti- 
zität oder Umgestaltungsfähigkeit der lebenden organischen 

^) Man vergleiche z. B. Oscar Hartwig: Die Zelle und die 
Gewebe. 11. S. 23; Delage: L'Heredite usw. S. 114; Gr. Born: 
Über Verwachsungsversuche mit Amphibienlarven. Leipzig, 
Engehnann. 1897. S. 146 ff. 
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Substanz Tiel weiter geht, als uur bis zu IndiTiduen der- 
selben Art. Sie läßt sich also nicht durch idioplasmatische 
Kemgleichheit erklären, die jedenfalls nur zwischen den 
Geweben desselben Individuums und zwischen den Individuen 
derselben Art rorhanden sein könnte. 

Eher scheint aus gewissen Pfropfungen bei Pflanzen auf 
ein einziges Reiches Kemidioplasma in der ganzen Pflanze 
geschlossen werden zu können. Denn bei Pfropfungen 
zwischen Pflanzen derselben Art erreicht man sogar Ver- 
einigungen Yon Teilen, die nichts miteinander gemein haben, 
wie z. B. einer Wurzel mit einem Blatt. Wo es sich dagegen 
darum handelt, Teile von Pflanzen, die verschiedenen Arten 
angehören, selbst unter ganz normalen Verhältnissen zu 
übertragen, da ist das Ergebnis der Pfropfung unsicher, 
und oft mißlingt sie. 

Dies läßt sich dadurch erklären, daß bei vielen Pflanzen- 
arten, wie wir gesehen haben, fast alle Zellen ihre Fort- 
pflanzungsfahigkeit bewahren. Was man also „vegetative 
Affinität" nennt, ist vielleicht nichts anderes als eine direkte 
Wirkung der Erhaltung sämtlicher spezifischer potentieller 
Keimelemente neben den besonderen somatischen Elementen 
jedes der verschiedenen Gewebe in allen, oder fast allen 
Kernen, die einen bestimmten Grad der Differenzierung 
nicht überschreiten. 

Ziehen wir nun aus allem bisher Gesagten den Schluß, 
so stellt sich uns folgender scheinbarer Widerspruch ent- 
gegen: Einerseits scheint sich zu ergeben, daß man mit 
den Epigenesisten eine Kernteilung, die während ein und 
derselben Entwicklung qualitativ bald gleich, bald ungleich 
vor sich gehen müßte, als unhaltbar und durch die Tat- 
sachen widerlegt verwerfen müsse, und statt dessen nur 
eine qualitativ immer gleiche Teilung anzunehmen habe. 
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Anderseits scheint sich aber auch zu ergeben^ daß man 
mit den Präfonniaten eine für alle Zellen desselben Organis- 
mus gleiche Kernsubstanz ebenfalls verwerfen, und dagegen 
die Hypothese einer wirklichen Kernsomatisierung annehmen 
müsse. Daraus folgt, daß diese Somatisierung nur allmäh- 
lich und allein durch einen Vorgang epigenetischer Natur 
erfolgen kann. 

Hat man aber einmal gleiche Kernteilung und allmäh- 
liche Kernsomatisierung durch einen Vorgang epigenetischer 
Natur zugestanden, so folgt daraus mit Notwendigkeit die 
Hypothese einer Zentroepigenese. Denn wenn sich die 
Kerne in den Zellen der Terschiedenen Körpergewebe zu- 
letzt vollständig somatisieren, so steht es doch fest, daß 
ein bestimmter Teil der den Organismus bildenden Kerne 
sich nicht somatisiert, nämlich derjenige Teil, dessen Auf- 
gabe es ist, den Fortpflanzungszellen die Keimsubstanz zu 
Uefem. Und somatisieren sich die ersten Kerne durch einen 
Vorgang epigenetischer Natur, so muß dieser Vorgang, ob- 
wohl er den Gesamtorganismus umfaßt, doch die andern 
Kerne unyerändert lassen. Dies wird aber nur dann mög- 
lich sein, wenn dieser Vorgang von Wirkungen abhängig 
ist, die Yon der Zone der Keimkerne ausgehen, und deren 
Betätigung seitens dieser letzteren in einer Weise geschieht, 
daß die betreffende Keimsubstanz dadurch nicht rerändert 
wird. 

Die Kontinuität der Keimsubstanz, die Spezifizität der 
Kerne und die epigenetische Natur des Gestaltungsvorganges 
der Organismen, diese drei Begriffe, die einzeln, jeder für 
sich, bei der Mehrzahl der Biologen Beifall finden, schließen 
also, wenn sie gleichzeitig Yorhanden sind, den Begriff der 
Zentroepigenese ein. 

Eine andere Tatsache, die vielleicht weniger, als sie es 
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verdiente^ beachtet worden ist, unterstützt die Hypothese, 
daß der Entwicklungsvorgang nicht nur epigenetischer Natur 
ist, sondern auch von Wirkungen abhängt, die unaufhör- 
lich nacheinander von einem außerhalb sämtlicher, der Ver- 
änderung unterworfener Teile liegenden Punkte ausgehen, 
der dagegen seinerseits ganz unveränderlich bleibt: nämlich 
die Elastizität, vermöge deren die in der Entwicklung be* 
griff enen. Organismen, weit mehr, als die schon aus- 
gebildeten, nicht bloß ohne Schaden gewaltsame ünigestal- 
tungen ertragen können, sondern auch ihre ursprüngliche 
Eorm wieder annehmen, sobald die störende Wirkung auf- 
hört. Eben dieser größeren Elastizität des jungen Organis- 
mus ist es zuzuschreiben, daß er viel weniger plastisch 
ist, als der erwachsene. 

In der Tat läßt die zentroepigenetische Hypothese das 
schon von vornherein vermuten. Denn ihr zufolge ist der 
junge Organismus darum elastischer, weil bei ihm sämtliche 
Zellen weniger spezialisiert und daher viel leichter fähig 
sind, jeden beliebigen ihnen aufgedrückten neuen somatischen 
Charakter anzunehmen. Für die noch nicht spezialisierte, 
oder eben nur in den Anfängen der Spezialisierung 
stehende Zelle macht es keinen Unterschied, ob der 
somatisierende Reiz der ontogenetische, auf indirektem 
Wege von der Zentralzone ausgehende ist, oder ob er der 

• 

von der Umgebung erregte funktionelle ßeiz ist. Sie ist 
durchaus plastisch. Folglich wäre auch das junge Soma 
plastisch, wenn es nicht durch die von der Zentralzone der 
Entwicklung ausgehende formgestaltende Wirkung fort- 
während beeinflußt würde. Selbst wenn diese Wirkung 
schwächer ist, als der funktionelle Reiz der Umgebung, 
und ihm daher nicht zu widerstehen vermag, so hat sie 
doch vor ihm den Vorteil, fortwährend in Tätigkeit zu iein, 
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und somit alles Versäumte einzuholen, sobald die Wirkung 
I der Umgebung aufhört. 

Die Zellen des ausgebildeten Soma sind dagegen 
I weniger plastisch, weil schon bedeutend spezialisiert. Aber 

I jede Veränderung, die ihre geringe Plastizität bei ihnen 

zuläßt, bleibt fortbestehen, da die Gegenwirkung der 
Zentralzone der Entwicklung schon aufgehört hat. Der er- 
wachsene Organismus ist viel weniger elastisch, aber in 
bezug auf die Dauer der Ergebnisse ist er plastischer als 
der junge. 

Und dies findet eben, wie bereits gesagt, nicht nur in 
den alltäglichsten Erscheinungen, sondern auch in den sorg- 
fältigsten embryologischen Versuchen seine Bestätigung. 
In der Tat werden bedeutende Umgestaltungen, die einen 
erwachsenen Organismus zerbrechen würden, von dem 
jungen ganz gut ertragen. Aber die aufmerksame Beob- 
achtung dieser Vorgänge zeigt uns, wie gesagt, auch zu- 
gleich, daß, je jünger der Organismus, desto größer seine 
Elastizität ist, die bestrebt ist, ihn in seine ursprüngliche 
Gestalt zurückzuführen, sobald die störende Wirkung auf- 
hört. Daher sind eine Wunde oder ein Knochenbruch dem 
Kinde niemals so nachteilig wie dem Erwachsenen; aber 
bei gleicher Dauer und Stärke der erziehlichen, auf Um- 
gestaltung der angeborenen Triebe gerichteten Wirkung 
sind ihre Erfolge um so dauernder, je älter das Kind ist. 
Diese Elastizität der Entwicklung beweist Roux mit 
seiner gewohnten Sorgfalt folgendermaßen: 

Bei einem seiner Versuche über die Wirkungen der 
passiven Umformungen in den ersten Entwicklungsstufen 
gelang es ihm, einige Frbschembryonen durch Einklemmen 
zwischen Nadeln innerhalb ihrer Gallerthülle zu verbiegen. 
„Wenn die Nadeln nach der Deformation sofort wieder 
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entfernt worden, so nahm der Elmbryo sogleich wieder 
seine frühere Gestalt an; blieben sie dagegen nur einige 
Stunden stecken, so war die Deformation schon eine zu- 
nächst bleibende geworden und wurde erst im Laufe 
mehrerer Stunden wieder rückgängig gemacht; ein Beweis, 
daß bereits innere Anpassung an die neue Form eingetreten 
war, welche aber im Laufe der weiteren Entwicklung, 
vielleicht durch die bei der Deformation gehemmten auf 
die Herstellung der normalen Form eingestellten Wachs- 
tumskräfte wieder ausgeglichen wurde." ^) 

Roux gibt dieser dynamischen Elastizität der Entwick- 
lung den Namen „Selbstregulierungsmechanismus". Machen 
wir noch einmal darauf aufmerksam, daß das Fehlen dieser 
Elastizität bei erwachsenen Organismen, die sich dagegen 
zu den etwas andauernden umgestaltenden Wirkungen der 
Umgebung plastisch verhalten, darauf hindeutet, daß dieser 
Mechanismus nur während des embryonalen Lebens tatig 
ist. Nun stellt aber die kontinuierliche von der Zentral- 
zone der Entwicklung ausgeübte Einwirkung gerade solch 
einen Selbstregulierungsmechanismus dar, welcher während 
der ganzen Ontogenese tätig ist, aber bei Vollendung der 
Entwicklung aufhört. 

Ein anderes, in gewisser Hinsicht nicht minder, als 
das vorige, charakteristisches Beispiel der dynamischen 
Elastizität der Entwicklung hat ßoux wiederholt bei der 
Postgeneration seiner halben Embryonen beobachtet. „Bei 
der Mesoblastpostgeneration ist zu bemerken, daß jüngere 
Dotterzellen mit noch nicht färbbaren Kernen, sowie auch 
Reste von nicht zellulierter Substanz, die Differenzierung 



^) Wilhelm Roux: Zur Orientierung über einige Probleme 
der embryonalen Entwicklung. Zeitschr. f. Biol. Bd. XXI. 
München, Juli 1885. S. 515—516. Gesamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 245. 
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hemmen und so die Mesoblastbildung an ihnen vorbei in 
die Tiefe ablenken oder die Bildung in zwei Schichten 
trennen; aber nach der Umgehung dieses Hindernisses 
schlägt die weitere Differenzierung bald wieder die richtige 
Bahn ein: wiederum ein in seinem Wesen durchaus rätsel- 
hafter Vorgang." ^) 

Dieser Vorgang erinnert fast an eine ähnliche Erschei- 
nung beim elektrischen Strom, der durch die elektro- 
motorische Kraft einer Batterie von der einen zur andern 
in den Boden gesteckten Platte übergeleitet, die gerade 
Linie verläßt und das Hindernis umgeht, wenn sich ihm 
Körper in den Weg stellen, die minder gute Elektrizitäts- 
leiter sind als die Erde. 

Hier sei nur bemerkt, daß dieser Vorgang dazu bei- 
trägt, die Einschiebung gewisser neuer ontogenetischer Bil- 
dungen oder Stufen (Placenta und ähnliches) in die Reihe 
der älteren ontogenetischen Stufen zu erklären, ohne daß 
weder die früheren noch die nachfolgenden Glieder, daher 
auch nicht das Endglied dieser älteren Reihe merklich ver- 
ändert werden: 

„Wir haben Grund zur Annahme," sagt Orr, „daß 
während einer bestimmten Periode der Entwicklung die Art 
des Wachstums sekundär verändert werden kann, ohne das 
frühere oder spätere Wachstum völlig umzugestalten. Als 
Beispiel dafür kann man die embryonalen Organe und 
Veränderangen anführen, die den Embryo befähigen, sich 
im Mutterleibe teilweise zu entwickeln und Nahrung aufzu- 
nehmen, z. B. die Placenta."*) 

*) Wilhelm Roux: Über die künstliche flervorbringung 
halber Embryonen usw. Virchows Archiv. Bd. 114, Oktober 1888. 
S. 276. Gesamm. Abhandl. Zw. Bd. S. 504. 

*) Orr: A Theory of Development and Heredity. New York, 
Jlaemillan, 1893. S. 210. 
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Also auch diese embryonalen Organe und Veränderungen, 
die sich in die im übrigen unverändert bleibende Keihe der 
ontogenetischen Stufen einschieben, können vielleicht eben- 
falls als Beweis dafüi' dienen, daß die in der Entwicklung 
begriffenen Organismen elastisch, aber nicht plastisch sind, 
während sich umgekehrt die erwachsenen plastisch, aber 
nicht elastisch verhalten. 

Diesen Tatsachen kann man noch hinzufügen, daß die 
große Dotteranhäufung in der Eizelle zwar auf die ersten 
Entwicklungsstufen einen großen Einfluß, aber schließlich 
auf die andern gar keinen Einfluß mehr ausübt. „Die 
Organisation des Eies," sagt Hertwig, „welche auf der Ein- 
lagerung von Deutoplasma beruht, ist doch schließlich nur 
ein untergeordnetes Moment von sekundärer und vergäng- 
licher Art im Entwicklungsprozeß Eier von Tieren, 

die verschiedenen Stämmen angehören, können einen sehr 
ähnlichen Furchungstypus und ähnliche embryonale Anfangs- 
formen darbieten; während Eier aus nahe verwandten Ab- 
teilungen ein und desselben Stammes sich in sehr ver- 
schiedener Weise furchen und in der Beschaffenheit ihrer 
Keimblase und Gastrula außerordentlich differieren. Die 
Einlagerung von Dottermaterial in das Ei drückt daher 
den ersten Embryonalstadien, dem Furchungsprozeß, der 
Keimblase, der Gastrula usw. ein ganz charakteristischem 
Gepräge auf; aber auf das Wesen der Tierart selbst und 
daher auch auf die Entstehung einer besonderen Tierspezies 
hat es keinen Einfluß»"^) 

Hier hat man also Entwicklungen, die, in ihren ersten 
Stadien durch die vom Dottermaterial ausgeübte Wirkung 
verändert, später ihren normalen Verlauf nehmen, gerade 
als hätten sie nie eine Veränderung erfahren. Mit andern 

1) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. IL S. 265— 266, 
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•Worten: die Dottersabstanz ändert nur vorübergehend die 
normale Entwicklung, nur solange als sich ihre kontinuier- 
liche Wirkung fühlbar macht. Im Grunde entspricht dieser 
Vorgang dem in den oben erwähnten Versuchen über Ver- 
schiebung der Blastomeren beschriebenen, wo letztere z. B. 
zwischen zwei Platten geklemmt und dadurch gezwungen 
wurden, sich sämtlich in einer Ebene zu lagern. Sie nahmen 
aber nach Aufhören des Zwanges sogleich wieder ihre 
normale Lagerung ein. Jeder dieser beiden Vorgänge be- 
stätigt somit von neuem jene Selbstregulierungsfähigkeit 
oder Elastizität der Entwicklung, die in der Zentroepigenese 
ihre befriedigendste Erklärung findet. 

Die Zentroepigenese bedingt, wie wir gesehen, ferner, 
daß die Verteilung nervöser Energie auf jeder Entwicklungs- 
stufe an sich ein System vollkommenen dynamischen Gleich- 
gewichts bildet, welches allein durch Betätigung eines neuen 
potentiellen spezifischen Elementes seitens der Zentralzone 
gestört und durch ein anderes Gleichgewichtssystem ersetzt 
wird. Von dieser Annahme sind wir ja ausgegangen, um 
unsere Hypothese aufzustellen. 

Daraus ergibt sich, daß, wenn die Betätigung der einer 
gegebenen Stufe folgenden spezifischen potentiellen Ele- 
mente durch bestimmte abnorme Verhältnisse gehindert ist, 
die Entwicklung stillstehen wird, ohne daß der so auf einer 
früheren ontogenetischen Stufe zurückgebliebene Organismus 
darum aufhört, ein in vollkommenem Gleichgewicht befind- 
liches dynamisches System zu bilden. 

Nun sind aber diese vorübergehenden oder dauernden 
Hemmungen einer bestimmten Entwicklung überaus häufig, 
viel häufiger, als man gewöhnlich glaubt. Alle die nut 
dem Namen „atavistischer Rückschlag" bezeichneten 
Erscheinungen gehören hierzu. Auch die Metamorphosen sind 
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im Gmode, mit Ausnahme gewisser später hinzugekommener 
charakteristischer, merkwürdiger Erscheinungen, nur ähn- 
liche Hemmungen der Entwicklung, die sofort wieder ein- 
setzt, sobald die äußeren Umstände, also auch die Verhält- 
nisse des Organismus der Weiterentwicklung wieder günstig 
geworden sind. 

Als typisches und bekanntes Beispiel dieser Entwicklungs- 
hemmungen kann man die Wassersalamander anführen. 
0iese geschwänzten Lurche gehen auf einer gewissen Stufe 
ihrer Entwicklung ans Land, verlieren ihre Kiemen und ge- 
wöhnen sich, durch Lungen zu atmen. Hindert man sie jedoch 
daran, das Wasser zu verlassen, indem man sie in eiuem 
geschlossenen Gefäß hält, so behalten sie die Kiemen und 
der Triton bleibt für immer auf der niederen Entwicklungs- 
stufe, welche seine nahen Verwandten, die Kiemeulurche, 
nie übersehreiten. 

Die zentro epigenetische Hypothese, so wie sie von An- 
fang an von dem biogenetischen Grundgesetz in seiner erstea 
Annäherungastuf e, als getreuer Wiederholung der Phylogenese 
durch die Ontogenese, abgeleitet wurde, bedingt auch, daß 
bei zwei von einem gemeinsamen Vorfahren abstammenden 
Arten die Beihe der spezifischen potentiellen Elemente bis 
zu der diesem gemeinsamen Vorfahren entsprechenden onto- 
genetischen Stufe dieselbe bleibt, und erst jenseits dieser 
Stufe die betreffenden Reihen der Elemente bei beiden 
Arten voneinander abweichen. 

Daraus folgt, daß bei Kreuzungen die Entwicklung sehr 
von statten gehen kann, solange die beiden Reihen voa 
caelement«n gleich sind, aber sofort gehemmt wird, sobald 
betreffenden Elemente, die sich gleichzeitig zu betätigen 
rebt sind, sich durch ihre Verschiedenheit gegenseitig 
ndern. Uqd durch diese Hemmung in der Entwicklung 
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wird der Organismus die dem gemeinsamen Vorfahren ähn- 
liche Grestalt annehmen. Ferner werden einzelne Keim- 
elemente, die den andern gegenüber bisher zu schw^ach 
waren und sich daher während der Ontogenese des unver- 
mischten Organismus nicht zu betätigen vermochten, wenn 
beiden Arten gemeinsam, durch ihr Bündnis das Über- 
gewicht über die andern, bei beiden Arten verschiedenen, 
erlangen, also die zu ihrer Betätigung notwendige Energie 
gewinnen, und somit bei der Kreuzung gewisse Eigen- 
schaften der Vorfahren zur Geltung bringen, die sich sonst 
bei den jetzigen Arten auf keiner ihrer ontogenetischen 
Stufen mehr finden. 

Auf diese Weise, also durch Henmiung der Entwicklung 
auf derjenigen Stufe, jenseits deren die betreffenden Keim- 
elemente der beiden Arten voneinander abzuweichen be- 
ginnen, läßt sich also so direkt wie möglich die oben 
erwähnte Erscheinung des atavistischen Rückschlags er- 
klären, den alle Bastardbildungen aufweisen. 

„Das Produkt der Kreuzung zweier Arten," sagt Orr, 
„kann seine Entwicklung fortsetzen, sobald die beiden ver- 
erbten Triebe gleich sind; aber sobald diese beiden Triebe 
das Wachstum in entgegengesetzte Richtungen zu drängen 
beginnen, muß die Entwicklung aufhören. So erklärt es 
sich, daß die unvollkommen entwickelte Nachkommen- 
schaft einer gekreuzten Art einer Ahnenform ähnelt."^) 

So erscheinen beispielsweise bekanntlich beim Maultier 
an den Vorderbeinen und am Bug oft deutliche farbige 
Querstreifen, die beim Pferde und beim Esel überaus selten 
und gewöhnlich nur ganz schwach sind, und die eben auf 
den gemeinsamen Vorfahren beider Arten zurückgeführt 
werden müssen. Aus der Kreuzung gewisser Taubenrassen 

*)Orr: A Theory of Development and Heredity. S. 230— 231. 
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entstehen Vögel, die das schieferfarbene Gefieder der wilden 
Taube haben, obgleich die an der Kreuzung beteiligten 
Rassen eine ganz andere Färbung besitzen. Doch ist be- 
wiesen, daß diese Rassen gerade von der wilden Rasse 
abstammen. Ebenso erinnern die Mischrassen der Haus- 
enten an die Wildente. Und das Mischprodukt eines 
deutschen und eines japanischen Schweines ist einem Eber 
völlig ähnlich geworden. Die Bastarde von Datura ferox 
und Datura laevis haben regelmäßig blaue Blüten, statt der 
weißen ihrer Eltern ; und Darwin beweist, daß dies als eine 
Rückkehr zu einer blaublühenden Ahnenform anzusehen ist. 
Der Trieb zum Brüten, den die Haushennen so oft ver- 
lieren, erscheint stets wieder bei ihren Bastarden. Die 
Bastarde der Enten zeigen Wandertrieb. Das Maultier 
läßt sich schwerer vollständig zähmen als das Pferd oder 
der Esel.i) 

Also diese Beispiele liefern unserer Meinung nach den 
sichersten Beweis dafür, daß die ontogenetischen Reize 
zweier von einem gemeinsamen Vorfahren abstammenden 
Arten sich während einer ersten langen Reihe von Ent- 
wicklungsstufen gleich bleiben müssen und erst auf den 
späteren Stufen voneinander abzuweichen beginnen. Und 
das ist es eben, was die zentroepigenetische Hypothese an- 
nimmt, ja, was bisher keine andere Hypothese zu erklären 
vermochte. 

Ferner lehrt uns die zentroepigenetische Hypothese, daß 
die Reihe der gleichen Keimelemente eine um so kürzere 
sein muß, je entfernter die Art des gemeinsamen Vorfahren 
ist. Nun hat bekanntlich Morgan beispielsweise Bastarde 
erhalten, indem er Eier von Asteria mit Samen von 



^) Darwin: Animals and plants under domestication. 11. 
S. 13 — 21: Crossing as a direct cause of reversion, und S. 254. 
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Arbacia, die zur Gattung Echinus gehört, befruchtete. 
Die beiden Eltern gehörten hier nicht nur zwei verschiedenen 
Gattungen, sondern sogar zwei verschiedenen Klassen an. 
Doch haben diese Bastarde nie die Larvenform Pluteus 
überschritten, die nur eine der allerersten Stufen der Onto- 
genese darstellt^) 

Endlich bestimmt die zentroepigenetische Hypothese als 
Endpunkt der Entwicklung den Augenblick, wo alle Keim- 
elemente ihre Betätigung vollendet haben. Berücksichtigen 
wir, daß dann die Zentralzone ihre immer neue Stoff- 
zunahme nicht mehr zum Anwachsen ihrer Gesamtmasse 
oder zur Wiederherstellung der Massen einzelner ihrer 
spezifischen Elemente verwenden muß, wie zu der Zeit, wo 
letztere in dem Maße, als sich jedes betätigte, verbraucht 
wurden. Und dies erklärt vielleicht auch, warum die 
Geschlechtszellen, die nach unserer Hypothese nur das Be- 
hältnis für die von der Zentralzone abgesonderte Keim- 
substanz bilden, meist erst am Ende der Entwicklung ^reifen^. 

Hört die Betätigung immer neuer spezifischer potentieller 
Elemente auf, so wird auch die störende Einwirkung der 
Zentralzone auf das dynamische Gleichgewicht jeder onto- 
genetischen Stufe aufnören. Und so gelangt der Orga- 
nismus zum schließlichen Gleichgewicht des ausgebildeten 
Zustandes. Doch* wird jetzt der funktionelle Reiz in seiner 
weitesten Bedeutung mit seinen unendlich vielen möglichen 
Veränderungen als neue Ursache der Störung auftreten können. 

So wie vorher die störende Einwirkung der Zentralzone 
das eben hergestellte Gleichgewicht brach und dadurch den 
Übergang zum nächsten ontogenetischen Zustand hervorrief, 
so wird jetzt jede dauernde Veränderung des funktionellen 

') Morgan: fixperimental Stadies on Echinoderm Eggs. 
Anat. Anzeiger, IX. Bd. No. 5 u. 6; 23. Dez. 1893. S. 151—152. 
Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. B 



114 . 

Beizes das dynamische Gleichgewicht des erwachseaea Zu- 
standes stören nnd dadurch auch eine verschiedene Ver- 
teilung der allgemeinen nervösen Energie verursachen. Jede 
Zelle des Gesamtorganismus oder bestimmter Teile des 
Organismus wird folglich von einem nervösen Strom durch- 
flössen werden, der spezifisch vom vorhergehenden abweicht 
und auch von einer Zelle zur andern spezifisch ver- 
schieden ist. 

Daher wird sich in jedem Kerne dieser Zellen ein be- 
sonderes spezifisches potentielles Element bilden und ab- 
setzen, das zu dem schon vorhandenen Elemente oder den 
schon vorhandenen Elementen hinzukommt. Doch werden 
alle diese Elemente, die neuen wie die alten, die in den 
somatischen Kernen abgesetzt sind, mit dem Tode des 
Individuums untergehen; und nur diejenigen werden vor 
Vernichtung bewahrt bleiben, die sich in der Keimsubstanz 
der Zentralzone abgesetzt haben. Die dauernde Verände- 
rung des funktionellen Reizes wird also in bezug auf die 
Art nur das bloße Hinzukommen eines neuen spezifischen 
potentiellen Elementes in der Keimsubstanz zur Folge ge- 
habt haben. 

Wir müßten daher jetzt untersuchen, in welcher Weise 
dieses neue Element während der Ontogenese des nächst- 
folgenden Organismus wirkt. Aber diese Untersuchung wird 
der Gegenstand eines der nächsten Kapitel sein. 

Nachdem wir somit diese kurze Übersicht der wichtigsten 
Vorgänge beendet haben, die unseres Erachtens die zentro- 
epigenetische Hypothese wenn nicht geradezu beweisen, so 
doch höchst wahrscheinlich machen, gehen wir nun zum 
folgenden Kapiteljüber, das, wie gesagt, noch einen andern, 
wenn auch ganz indirekten Beweis für diese Hypothese 
liefern wird. Denn indem es zeigt, daß uns eine ganze 
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Keihe von Erscheiniingeii zur Verwerfung der bloßen Epi- 
genese nötigt, während eine ganze Reihe anderer Erschei- 
nungen uns zur Verwerfung der Präformation zwingt, wird 
es einer Hypothese, die beide Reihen von Erscheinungen 
in Einklang zu bringen vermag, eine hohe Wahrscheinlich- 
keit verleihen, der Wahrheit sehr nahe zu kommen. 



8^ 



Viertes Kapitel. 

Erseheiimngreii, welehe die bloße Epigenese widerlegen; 

und Erseheinnngen, welehe die Prftformation widerlegen. 

— Unznlässigkeit einer gleiehartigen Keimsnbstanz; und 

llnzulässiglieit prftformistiseher Keime. 

1. Erscheinungen, welche die bloße Epigenese 

widerlegen. 

Mit dem Aasdmck Selbstdifferenzierung eines be- 
stimmten Teiles des Organismus bezeichnet Roux den Vor- 
gang, bei dem, nach der Voraussetzung, „die Ursachen des 
Spezifischen der Differenzierung dieses Teiles in ibnri selber 
gelegen sind**. Und abhängige oder korrelative Diffe- 
renzierung nennt er den entgegengesetzten Vorgang, bei 
dem, nach der Voraussetzung, das Spezifische der Verände- 
rung, die in einem bestimmten Teile des Organismus während 
der Entwicklung vor sich geht, von außerhalb dieses Teiles 
gelegenen Ursachen bestimmt wird.^) 

Besteht die Ontogenese nur in Selbstdifferenzierungen, 
so werden wir die Entwicklung als evolutionistisch be- 
zeichnen. Erfolgt sie dagegen allein durch abhängige Diffe- 



^) Wilhelm Boax: Die Methoden zur Hervorbringung halber 
Froschembryonen und zum Nachweis der Beziehung der 
ersten Furchungsebene des Froscheies zur Medianebene 
des Embryo. Anat. Anzeiger, Bd. IX. Februar 1894, S. 277—278. 
Gesamm. Abhandl., II, S. 978. 
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renzierungen, so werden wir das einen Vorgang epigene- 
tischer Natur nennen. 

Bemerken wir, daß theoretisch auch eine gemischte oder 
Zwischenhypothese denkbar wäre, wonach ein gegebener Teil 
des Organismus durch das Zusanmienwirken von innerhalb 
und außerhalb desselben gelegenen Ursachen differenziert 
würde. Falls jedoch die in einem gegebenen Zeitpunkt 
der Ontogenese innerhalb des betreffenden Teiles gelegenen 
Ursachen durch keinen früheren Vorgang epigenetischer 
Natur entstanden sind, so müßte im Grunde die Entwick- 
lung, wenigstens bis zu diesem Zeitpunkte hin, als rein 
evolutionistisch angesehen werden. Sind dagegen auch die 
inneren Ursachen durch einen früheren Vorgang epigene- 
tischer Art entstanden, so würde auch die ganze Entwick- 
lung wesentlich eben dieser Natur sein. 

Whitman behauptet, die Auffassung der heutigen Evo- 
lutionisten weiche substantiell von der der früheren Ovisten 
und Spermatisten ab; da letztere die Bildung neuer Struktur- 
teile während der Entwicklung ausschlössen, die natürlich 
von den heutigen Erolutionisten zugegeben wird. Nach 
Mivarts Definition, die Whitman vollständig annimmt, „kann 
das Wort Evolution heute gebraucht werden, um anzu- 
deuten, daß die allmähliche Bildung früher nicht vor- 
handener Teile nicht durch irgend eine Wirkung von außen, 
sondern durch Entstehen im Inneren erfolgt."^) 

Nach dieser Definition, im Grunde mit der oben ange- 
führten Rouxs identisch, beschränkt der Evolutionismus, was 
hier nochmals wiederholt sei, den Einfluß, welchen die ver- 
schiedenen andern Teile des Organismus bei der Entwick- 



^) Whitman: Evolution and Epigenesis. Biol. Lect. at the 
Mar. Biol. Lab. of Woods Holl, Summer Session 1894. Boston, U. S. A., 
Ginn, 1896. S. 224. 
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luQg eines jeden ausüben, auf ein Minimum, oder betrachtet 
ihn überhaupt als nicht vorhanden, da jeder Teil in sich 
selbst oder allenfalls* in seiner unmittelbaren Umgebung die 
Ursache seiner Fortentwicklung enthalte. Dieser Einfluß 
erlangt dagegen in der epigenetifiichen Hypothese die aller- 
größte Wichtigkeit und wird als einzige Ursache jeder Ent- 
wicklung betrachtet. 

Auch wir können in diesem Sinne Miyarts Definition 
annehmen. Wir bemerken, daß sie keineswegs den Begriff 
präformistischer Keime einschließt; denn die darin yoraus- 
gesetzten inneren Ursachen können möglicherweise nach und 
nach im Laufe der Entwicklung entstehen und brauchen 
nicht schon in der Keimsubstanz yorhanden zu sein. In 
ersterem Falle hat man Eyolutionismus ohne präformistische 
Keime; in letzterem Eyolutionismus mit präformistischen 
Keimen, den wir eigentliche Fräformation nennen 
wollen. Die eigentliche Fräformation, z. B. nach Weis- 
manns Auffassung, ist also in der eben gegebenen Defi- 
nition des Eyolutionismus inbegriffen; sie stellt aber nur 
einen besonderen Fall desselben dar, der beschränkter ist 
und sich mehr der präformistischen Auffassung der Oyisten 
und Spermatisten nähert. 

Die Vorgänge epigenetischer Natur können zunächst als 
zweierlei Arten angehörig angesehen werden, die sich zu- 
einander yerhalten wie die eben genannten Kategorieen des 
Eyolutionismus. 

Denn man kann sich Vorgänge epigenetischer Natur 
denken sowohl mit präformistischen Keimen wie ohne prä- 
formistische Keime, und beide Fälle sind auch in der Tat 
angenommen worden. 

Bei ersteren würden die Ursachen, die jede Spezifizität 
der Entwicklung bewirken, schon in der Keimsubstanz vor- 
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handeD sein. Nur ihre „AuslösuDg^ oder „Betätigung'^ im 
günstigen Augenblick und am günstigen Ort würde von der 
gegenseitigen Einwirkung der verschiedenen Teile des Orga- 
nismus aufeinander abhängen (so z. B. De Yries, Oscar 
Hertwig u. a.). Bei letzteren dagegen würden die Ursachen, 
welche die verschiedenen Spezifizitäten der Entwicklung 
hervorbringen, selbst erst allmählich im Laufe der Onto- 
genese entstehen, und zwar immer infolge der gegenseitigen 
Einwirkung der verschiedenen Teile des Organismus auf- 
einander. 

Wir werden den ersteren dieser Vorgänge Epigenese 
mit präformistischen Keimen, den andern Epigenese 
ohne präformistische Keime oder eigentliche Epi- 
genese nennen. 

Doch kann theoretisch jeder dieser beiden Vorgänge 
wiederum in die beiden folgenden Kategorieen zerfallen. 

Die gegenseitige Einwirkung der verschiedenen Teile des 
Organismus aufeinander kann so aufgefaßt werden, daß 
niemals irgend ein Teil in bezug auf seine gestaltende 
Wirkung auf die andern Teile sich irgendwie von letzteren 
unterscheidet, sondern daß alle in dieser Hinsicht als gleich 
notwendig und gleichwertig anzusehen sind. Oder man 
kann vielmehr voraussetzen, daß unter sämtlichen Teilen 
einer da ist, dessen Einwirkung auf die andern Teile durch 
etwas Besonderes von den entsprechenden Einwirkungen 
aller übrigen Teile abweicht, sodaß er im Vergleich zu 
letzteren viel größere Wichtigkeit erlangt. 

Wir werden ersteren Vorgang mit dem Namen bloße 
Epigenese oder schlechtweg Epigenese bezeichnen, die 
also ebenfalls noch mit präformistischen Keimen oder ohne 
solche möglich ist. Letzteren Vorgang dagegen, bei dem 
sich die gestaltende Wirkung besonders in einer bestimmten 
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Zone des Organismus lokalisiert, werden wir mit dem Namen 
lokalisierte oder zentralisierte Epigenese, oder kürzer 
Zentroepigenese bezeichnen. Praktisch wird sie nur ohne 
präformistische Keime denkbar sein. 

Endlich wird man sich bei sämtlichen verschiedenen 
Theorieen ohne präformistische Keime die Keimsubstanz 
als aus einem einzigen gleichartigen Stoffe gebildet denken 
können, oder vielmehr aus einem Material, das, obwohl 
nicht aus präformistischen Keimen bestehend, dennoch von 
einer größeren oder geringeren Zahl spezifischer, voneinander 
verschiedener Teile gebildet wird. 

Von allen diesen Hypothesen, die man über das Wesen 
des Entwicklungsvorgangs und über die Struktur der Keim- 
substanz aufstellen kann, brauchen wir hier nur die folgenden, 
am häufigsten erörterten, und auch diese nur ganz kurz zu 
berücksichtigen, während wir die andern nur gelegentlich 
und vorübergehend erwähnen werden. Wir reihen sie 
folgendermaßen : 

Über das Wesen des Entwicklungsvorganges: 

1. Bloße Epigenese mit präformistischen Keimen, oder 
ohne solche. 

2. Evolutionismus mit präformistischen Keimen, d. h. 
eigentliche Präformation. 

über die Struktur der Keimsubstanz: 

1. Aus gleichartigem Stoffe bestehende Keimsubstanz. 

2. Aus verschiedenartigem Stoffe bestehende Keim- 
substanz. Hierher gehört der besondere Fall, daß diese 
Substanz aus präformistischen Keimen besteht. 

Nunmehr können wir ohne weiteres zu einer raschen 
Übersicht der hauptsächlichsten Erscheinungen schreiten, 
aus denen die ünzulässigkeit der bloßen Epigenese mit 
präfonnistischen Keimen, oder ohne solche, hervorgeht. DiöS 
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wird UDS bisweilen nötigen, auf Erscheinungen und Beweis- 
gründe zurückzukommen, mit denen wir uns schon im vorigen 
Kapitel beschäftigt haben. 



Zu den ersten Tatsachen, die mit der bloßen Epigenese 
im Widerspruch stehen, müssen wir jedenfalls die oben 
schon erwähnte und besprochene Hervorbringung rechter 
wie linker, vorderer wie hinterer, halber Proschembryonen 
rechnen, die durch Tötung einer der ersten beiden Elasto- 
meren mittelst einer heißen Nadel erfolgte. Bekanntlich 
haben ja gerade diese halben Embryonen Koux zur Auf- 
stellung seiner evolutionistischen Theorie veranlaßt, wo er 
die Entwicklung, wenigstens soweit die vier Viertel des 
Embryo in Betracht kommen, mit einer Mosaikarbeit 
vergleicht. 

Solange die von isolierten Blastomeren herrührenden 
Halbbildungen sich auf die allerersten Teilungen be- 
schränken, solange z. B. eine der beiden ersten Blasto- 
meren, wenn isoliert, sich darauf beschränkt, die Hälfte der 
Gesamtzahl der Mikromeren zu geben, oder die ersten aus 
den isolierten Blastomeren entstehenden Furchungskugeln 
sich in derselben Ordnung folgen und lagern, wie wenii 
beide Blastomeren vereinigt geblieben wären, solange ist in 
diesen Erscheinungen noch nichts zu sehen, was irgendr 
einen Beweis gegen die bloße Epigenese abgeben würde. 
Denn wir dürfen überhaupt annehmen, daß das Deuto- 
plasma allein die unmittelbare Ursache der Anzahl, der 
verschiedenen gegenseitigen Größe und Lagerung der ersten 
Blastomeren ist. Wenn also die deutoplasmatischen Ver- 
hältnisse der Blastomere und der gesamten daraus ent- 
standenen Blastomerengruppe durch die Isolierung keine 
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Veränderung erfahren, so ist es begreiflich, daß die ersten 
Furchungen genau ebenso vor sich gehen müssen, als hätte 
gar keine Isolierung stattgefunden. 

So können beispielsweise die isolierten Blastomeren der 
zwei- oder vierzelligen Stufe der Gasteropode Ilyanassa 
obsoleta, die sich wesentlich in derselben Weise teilen, als 
ob sie zur Tollständigen Blastomerengruppe gehörten, an 
sich durchaus keinen Beweis für oder gegen irgendeine 
beliebige Entwicklungstheorie abgeben, solange die getrennte 
Blastomerengruppe keine wirklich spezifische Form annimmt. 
Denn bei Ilyanassa obsoleta zeichnet sich der Dotter 
durch seine große Menge, Dichtheit und Festigkeit ausJ) 
Und diese Eigenschaften machen es uns zur Gewißheit, daß 
die isolierte Blastomere hinsichtlich ihres Deutoplasmas sieb 
nicht anders verhält, als wenn sie mit der andern vereinigt 
geblieben wäre. 

Aber die überwiegende bestimmende Einwirkung des 
Deutoplasmas beschränkt sich im allgemeinen auf die ersten 
Stufen vor der Gastrula. Auf die schließliche Form des 
Embryo hat sie gar keinen Einfluß, ebensowenig wie z. B. 
die zeitweilige Pressung der Blastomeren zwischen zwei 
Platten oder ihr Durcheinanderwerfen. Darum haben auch 
die ersten Furchungsstufen keine spezifische morphologische 
Bedeutung, wie das auch aus der schon erwähnten Tat- 
sache erhellt, daß verwandte Arten verschiedene, dagegen 
voneinander ganz entfernte Arten fast gleiche Furchungs- 
systeme aufweisen können.*) 



*) H. E. Crampton, Jr.: Experimental Studies on Gastero- 
pod Development. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen. 
3. Bd.; 1. Heft. Leipzig, Engelmann, 24. März 1896. 

«) Vgl. E. ß. Wilson: The Cell-lineage of Nereis. Journ. 
of Morph., Vol. VI, N. 3. Boston, U. S. A., Ginn, Juli 1892. S. 455. 
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Daraus folgt, daß, sobald die Batwicklong ihre wirklich 
spezifische Foim anzunehmen anfängt, dies ein Zeichen 
dafür ist, daß die Wirkung der Keimsubstanz das Über- 
gewicht über die Wirkung des Deutoplasmas erlangt, gleich- 
?iel auf welche Weise sich erstere betätigen mag. 

Folglich darf die bloße Epigenese, um Bouxs halbe 
Embryonen zu erklären, sicherlich nicht die Tatsache zu 
Hilfe ziehen, daß die Verhältnisse des Deutoplasmas in der 
unversehrten Blastomere unverändert bleiben; denn diese 
halbea Embryonen gelangen zu sehr vorgeschrittMien Stufen 
der Entwicklung und stellen daher ganz spezifische Bildungen 
dar. 

Auf diese Weise scheint jedoch Driesch diese Halb- 
bildungen erklären zu wollen: „Jedes Massenteilchen der 
überlebenden Hälfte bewahrt, wie Bouxs Figuren zeigen, 
die Lage, welche es auch im Normalen gehabt hätte. Also 
wirken auf jedes Massenteilchen, resp. nach Ablauf der 
Furchung auf jede Blastomere, diejenigen Organbildungs- 
faktoren, also auch diejenige Bildungsresultante, welche auf 
sie im Normalen gewirkt hätte; ergo: halber Embryo^.^) 

Vom epigenetischen Standpunkt aus ist diese Erklärung 
unzulässig. Denn wenn der halbe Embryo die charakte- 
ristischen Formen seiner Art anzunehmen beginnt, und, wie 
gesagt, dadurch anzeigt, daß die spezifische Wirkung der 
Keimsubstanz nunmehr das Übergewicht über die Wirkung 
des Deutoplasmas erlangt hat, darf man nicht behaupten, 
daß dieselben Organbildungsfaktoren ihre Wirkung fort- 
setzen, es sei denn, man wolle überhaupt jede gestaltende 
Wirkung leugnen, welche die idioplasmatische Kernsubstanz 
einer ganzen Hälfte, der rechten oder linken, vorderen oder 

^) Driesch: Analytische Theorie der organischen Ent- 
wicklung. Leipzig, Engelmann, 1894. S. 15 — 16. 
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hinteren, auf die andere sich entwickelnde Hälfte ausübt. 
Das wäre ja das gerade Gregenteil von dem, was die bloße 
Epigenese voraussetzt, die das Bestreben der Entwicklung, 
ihre spezifische Gleichgewichtsform anzunehmen, den gegen- 
seitigen Wechselwirkungen sämtlicher unzähliger kleiner 
Massen ein und desselben Idioplasmas zuschreibt, die gleich- 
zeitig in allen Kernen des Gesamtorganismus tätig sind. 

Mit Recht darf also Roux behaupten, seine halben Em- 
bryonen stellen schon an sich allein die direkteste und ent- 
schiedenste Widerlegung der Theorie der Epigenese dar. 

Gehen wir nun von den halben Embryonen zur Regene- 
ration abgeschnittener Organe über, so wissen wir, daß 
dieser Vorgang von den Epigenesisten gewöhnlich als einer 
der triftigsten Gründe gegen die Präformation angeführt 
wird. Die Präformisten fuhren jedoch ihrerseits als der 
Epigenese widersprechend einige besondere Fälle der Re- 
generation an: „Die Regeneration bei Tritonen", bemerkt 
Roux, „findet auch statt, wenn alle vier Extremitäten zu- 
gleich abgeschnitten worden sind; woraus zu folgern ist, 
daß, zur Bildung neuer Extremitäten der einen Antimere 
die Anwesenheit der andern Extremitäten wenigstens nicht 
nötig ist, daß also von ihnen zu dieser Bildung, keine ge- 
staltenden Korrelationen auszugehen brauchen."^) 

Die Anachronismen in der Entwicklung, wo z. B. einzelne 
Teile in ihrer Bildung gegen andere zurückbleiben, wo sogar 
die Keimblätter sich mit ungleicher Geschwindigkeit ent- 
wickeln, oder eine ganze Körperhälffce einen Vorsprung vor 
der andern gewinnt, sodaß man zuweilen bei beiden Hälften 
desselben Embryos zwei verschiedene Entwicklungsstufen 
beobachten kann, gehören ebenfalls zu der Zahl derjenigen 

1) Wilhelm Roux: Über Mosaikarbeit usw. Anat. Hefte, Febr. 
1893, S. 299. Geaamm. Abhand. II, S. 839. 
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Erscheinungen, zu deren Erklärung die bloße Epigenese 
nicht ausreicht: „Wie sich diese (epigenetischen) Auf- 
fassungen O. Hertwigs,^ sagt wiederum Koux, dessen teil- 
weise schon früher angeführten Worte hier wiederholt zu 
werden verdienen, „mit den von mir beobachteten Ana- 
chronismen in der Entwicklung der Keimblätter oder gar 
mit dem Fehlen des unteren Blattes (Anentoblastia) bei 
wesentlich normaler Anlage der Teile der beiden andern 
Blätter und mit der Bildung der halben Embryonen ver- 
tragen, kann wohl dem eigenen Urteil der Leser überlassen 
werden. Denn wenn so große Teile in der Entwicklung 
zurückbleiben oder gar fehlen können ohne daß die andern 
Teile dadurch in ihrer Entwicklung gestört werden, so folgt 
mit Sicherheit, daß die Entwicklung dieser letzteren nicht 
an die Wechselwirkung mit den fehlenden Teilen gebunden 
ist, daß sie also nicht durch die Wechselwirkung aller Teile 
des Ganzen sich vollzieht."^) 

Ebenso verhält es sich mit den kopflosen Bildungen, 
wie überhaupt mit allen Mißbildungen, bei denen ganze 
Teile des Organismus fehlen, die aber doch im übrigen 
normal sind. Sie bekunden, daß eine gestaltende Wechsel- 
wirkung des Kopfes oder dieser andern Teile zu dem übrigen 
Organismus nicht vorhanden ist. 

Während also der Kopf bei der Entwicklung fehlen 
kann, scheint dagegen bei den kopflosen omphalositen Miß- 
bildungen das Vorhandensein anderer ganz bestimmter Teile 
unerläßlich zu sein. „Wenn man die kopflosen omphalo- 
siten Mißbildungen vergleichend untersucht," sagt Dareste, 
„bemerkt man, daß der Rumpf in einzelnen Fällen fast 



^) Wilhelm Boux: Über Mosaikarbeit usw. Anat. Hefte, S. 320. 
Gesamm. Abhandl. II. S. 859. 
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ToUständig, in anderen unrollkonunen ist. Daranf beruht sogar 
Isidore Geoffroy Saint-Hilaires Einteilung der kopf- 
losen Mißbildni^en in drei verschiedene Typen: die eigent- 
lichen Acephalen, bei denen die Brost ebenso entwickelt 
ist wie der Unterleib ; die Paracephalen, die nnr den Unter- 
leib haben^ und die Mylacephalen, bei denen nur die Kreuz- 
beingegend Torhanden ist. Diese drei Typen entstehen durch 
Ungleichheiten in der Entwicklung der zerebrospinalen Achse. 
Wie kommt es aber, daß der hintere Teil dieser Achse 
stets Torhanden ist, während der Tordere in größerem oder 
geringerem Maße fehlen kann? Warum tritt in andern 
Fällen nicht das Umgekehrte ein ? Das hängt offenbar von 
einem noch unbekannten Vorgang der Embryogenie ab. 
Für jetzt müssen wir uns mit der bloßen Fragestellung 
begnügen."^) 

Einige andere Arten von omphalositen Mißbildungen 
scheinen jedoch zu beweisen, daß das Vorhandensein eines 
beliebigen Teiles der Wirbelachse genügt, um gewisse 
partielle Entwicklungen zu gestatten; z. B. bei der Cepha- 
lidie besteht der Embryo gewöhnlich allein aus dem Kopfe.*) 
Man beachte, daß diese Mißbildungen gewöhnlich das Vorder- 
ende des Rückenmarkes enthalten, das auf der noch embryo- 
nalen Stufe, wo die partielle Entwicklung stehen bKeb, sich 
nur wenig differenziert haben kann. Bei einzelnen dieser 
cephalidischen omphalositen Mißbildungen wird ein großer 
Teil dieses Vorderendes des Rückenmarkes nach der vor- 
zeitigen Hemmung der partiellen Entwicklung vielleicht 
sogar einen Reabsorptionsvorgang erlitten haben. 



^) Dareste: E;echerches sur la production artifieielle des 
monstraosites. Paris, Beinwald, 1891. S. 495. 

*) Dareste: Recherches sur la prod. artif. des monstr. S.498. 
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Wie wir gleich sehen werden, ist es Born gelungen, 
einen diesen cephalidischen omphalositen Mißbildungen ähn- 
lichen FaU künstlich herrorznbringen, indem er aaf eine 
vollkommene Frosehlarre ein Stück einer andern Frosch- 
larre übertrug, das nur aus dem Kopf und einem kleinen 
Teile des verlängerten Markes bestand. 

über die Doppelbüdungen mit doppelter Symmetrie wird 
es zweckmäßig sein, hier noch einmal Rouxs Worte aus- 
führlieh anzugeben, obwohl wir sie schon zum großen Teil 
im vorigen Kapitel erwähnten: 

„Ferner spricht direkt gegen den Vollzug der indiyi- 
daellen Entwicklung durch allgemeines wechselseitiges ge- 
staltendes Zusammenwirken aller Teile zum Ganzen die weitere 
Tatsache, daß bei der Hauptklasse der Doppelbildungen, 
also bei denjenigen Doppelbüdungen, welche dem von mir 
formulierten Gesetze der doppelten Symmetrie der Organ- 
anlagen entsprechen, das jedem von beiden Individuen in 
symmetrisch gleicher Weise fehlende Stück wirklich jedes 
beliebige, eben abgegrenzte Stück sein kann; und daß bei 
ihnen fast alle Organe bis zu der Yereinigungsebene in 
normaler Gestaltung yorhanden sind, so, als wenn erst von 
entwickelten geburtsreifen Zwillingen nachträglich in ebener 
Trennungsfläehe symmetrische Stücke abgeschnitten und die 
Kinder mit den Schnittflächen zusammengefügt worden wären. 
Diese normale Gestaltung defekter Organe bis zu einer be- 
liebigen Abgrenzungsebene, z. B. die einer 8 ähnliche Doppel- 
komea oder Doppellinse des dritten gemeinsamen Auges, 
spricht ebenso sehr für das Vermögen von Selbstdifferen- 
zieruBg sogar von Teilen dieser Organe, wie die gleich- 
zeitige Entwicklung von zwei so ausgedehnt vereinigten 
Gebilden zu Körpern, von denen jeder in sich selber zen- 
triert ist, das Fehlen des Tätigseins allgemeiner, sie zu 
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einem Ganzen zusammeniassender Wechselwirkungen direkt 
bekundet.«^) 

Dazu wollen wir jedoch unserseits bemerken^ daß die 
evolutionistische Theorie keineswegs, wie Boux behauptet, 
es erklärt, daß die beiden Organismen in einer ganz voll- 
kommenen Symmetrieebene und nicht etwa in einer be- 
liebigen unregelmäßigen Fläche abgegrenzt sind. Diese 
Theorie beschränkt sich darauf, bei den sich selbst diSe- 
renzierenden Organen die Möglichkeit darzutun, ihre Ent- 
wicklung an jeder beliebigen gegebenen Fläche zu hemmen 
ohne darum im ganzen übrigen Teile, ja nicht einmal in 
der Nähe der Bruchfläche, ihre gewöhnliche normale Form 
zu verändern. Aber sie erklärt nicht, warum die Teilungs- 
fläche eine Ebene und zu den beiden Individuen vollkommen 
symmetrisch sein muß. Man sollte eher ein gegenseitiges 
vielfaches Ineinandergreifen der beiden Organismen erwarten, 
das eine höchst unsymmetrische, unregelmäßige Teilungs- 
fläche ergeben würde. 

Die Fortentwicklung in der Schwanzspitze der Kaul- 
quappe scheint ebenfalls sowohl gegen Epigenese wie gegen 
Präformation zu zeugen. Denn bei seinen Versuchen mit 
Kaulquappen hat Born die Richtigkeit von Vulpians Be- 
hauptung erwiesen, wonach die abgeschnittenen Schwänze 
nicht nur noch eine Zeitlang weiterleben (einzelne noch 
13 Tage), sondern fortfahren zu wachsen und sich in ihren 
verschiedenen Geweben zu differenzieren. Er hat ferner 
folgende Neubildungsvorgänge beobachtet: 

„Wenige Tage nach der Abtrennung beginnen die 
Flossensäume des abgeschnittenen Schwanzes die Schnitt- 
fläche der Achse zu überwachsen; sie vereinigen sich vor 

1) Wilhelm Boux: über Mosaikarbeit usw. Anat. Hefte, S. 320. 
Gesamm. Abhandl. 11. S. 859—860. 
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derselben zu einem hohen, halbkreisförmigen Flossensaume. 
Bei diesem Prozesse ist die Achse nicht ganz unbeteiligt, 
sondern von der Chorda wie vom Bückenmark wachsen in 
den neugebildeten Saum Verlängerungen hinein, während 
die metamere Muskulatur nichts davon zeigt und an der 
alten Abtrennungsfläche scharf abgeschnitten aufhört. Die 
Verlängerungen der Chorda und des Rückenmarks erreichen 
aber im besten Falle kaum die Hälfte der Länge des vor 
der alten Achse neugebildeten Flossensaumes. LetEterer 
besteht aus dem typischen embryonalen Schleimgewebe mit 
eingestreuten Pigmentzellen ; Gefäßanlagen habe ich in dem* 
selben nicht entdecken können." 

„Unsere Beobachtung lehrt also," fährt Born fort, „daß 
der Dottervorrat in dem abgeschnittenen Schwanzende einer 
Froschlarve nicht nur, wie schon Vulpian gezeigt hat, zum 
weiteren Wachstum und zur Gewebsdifferenzierung und zu 
einer Neubildung von der Schnittfläche aus genügt, sondern 
daß an dieser Neuproduktion außer den Flossensäumen auch 
Chorda und Rückenmark teilnehmen. Es ist interessant, 
daß der Schwanz von Froschlarven einer solchen regene- 
rativen Neuproduktion nicht nur in der Richtung kopf- 
schwanzwärts, sondern auch in umgekehrter Richtung 
fähig ist."*) 

Wir meinen also, daß diese Erscheinungen am abge- 
schnittenen Kaulquappenschwanze sowohl von Präformisten 
gegen Epigenesisten, als von letzteren gegen erstere an- 
geführt werden können. Denn die ersteren könnten ein- 
wenden, das Fortschreiten der histologischen Differenzierung 
in der vom übrigen Organismus abgetrennten Schwanzspjitze 
bekunde das Fehlen jeder Einwirkung des Organismus auf 

^) Born: über Verwachsungsversuche mit Amphibien- 
larven. Leipzig, Engelmann, 1897. S. 32 — 33. 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 9 
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die EntwickluDg dieses Körperteiles. Die Epigenesistea 
dagegen könnten bemerken, die Kegenerationsfähigkeit des 
Schwanzstückes auch vom Schwänze nach dem Kopfe zu 
lasse sich nicht durch Präformation erklären, auch nicht 
mit Hilfe des Reserveidioplasmas, denn dieses könne nur 
eine Regeneration vom Kopfe nach dem Schwänze zu 
bewirken. 

Was Borns berühmte Versuche mit Übertragungen von 
Kaulquappenteilen aufeinander oder auf vollständige Kaul- 
quappen betriflFt, so stehen sie zwar mit der bloßen Epi- 
genese im Widerspruch, deuten aber auf einen Vorgang 
epigenetischer Natur hin. 

Sie stehen zunächst mit der Epigenese im Widerspruch. 
Denn bei allen Übertragungen von Kaulquappenteilen auf 
vollständige Kaulquappen haben sich die übertragenen Teile 
regelmäßig fortentwickelt, als wären sie mit ihrem eigenen 
Organismus vereinigt geblieben. Also hat der übrige Orga- 
nismus sogar unter normalen Bedingungen keinen Einfluß 
auf die Entwicklung dieser Teile. 

So wurde z. B. eine Larve von Kana esculenta, der 
man den vordersten Teil des Kopfes mit den Augenanlagen, 
nebst einem Teile des Vorderhirnes, der ßiechgruben und 
der Mundbucht abgeschnitten hatte, an die kaudale Hälfte 
des Bauches einer vollständigen Larve so angefügt, daß 
ein spitzer Winkel zwischen dem Rücken der ersteren und 
dem Bauche der letzteren entstand, und der Bauch der 
ersteren dem Kopfe der letzteren zugekehrt war. Nachdem 
man zwölf Tage lang die Doppellarve ihrer Entwicklung 
überlassen, wurde sie getötet, und es ergab sich, „daß alle 
Organe der Nebenlarve bis an die Schnitt- resp. Ver- 
wachsungsfläche genau so ausgebildet waren, als fehlte nichts 
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von denselben, und als hätten sie ihre ganz normale Nach- 
barschaft und ihre gewöhnlichen Beziehungen."*) 

Der Vorderteil einer Larve, so kurz, daß er kaum über 
den Anfang des verlängerten Markes reichte, wurde auf den 
Bauch einer vollständigen Larve gepfropft und entwickelte 
sich regelmäßig weiter. „Alle Teile haben sich bis zur 
Schnittfläche hin voUkonmien deutlich entwickelt, die 
knorpligen Trabekel, die Quadrata mit den dieselben be- 
deckenden Kaumuskeln, unter der Mundrachenhöhle die 
Meckelschen Knorpel mit den ünterlippenknorpeln und 
hinter diesen noch die Hyoiden."*) 

Nach diesen und andern Beispielen schließt Born folgender- 
maßen: „Obgleich von [dem Primordialcranium] zur Zeit der 
Zusammenfügung noch keine Spur vorhanden war, und das 
Mesoderm, aus welchem dasselbe hervorgeht, sich noch auf 
einem ganz indifferenten und wenig ausgebildeten Zustande 
befand, bilden sich die komplizierten und charakteristischen 
Teile des Primordialcraniums doch bis zur Schnittfläche in 
ganz vollkommener Weise und Form aus; und zwar nicht 
bloß die ganzen Stücke, sondern, wenn der Schnitt ent- 
sprechend lag, auch Teile derselben." 

„Die Entwicklung beruht von unserem Ausgangsstadium 
an wesentlich auf Selbstdifferenzierung der einzelnen Teile; 
ein korrelativer Einfluß der Nachbarschaft, wie des Ganzen 
läßt sich nirgends erkennen — weder negativ noch positiv; 
diese Entwicklung entspricht also von unserem Ausgangs- 
stadium an durchaus der Mosaiktheorie ßouxs."') 

*) Born: über Verwachsungsversuche mit Amphibien- 
larven. S. 97. 

•) Born: Über Verwachsungsversuche mit Amphibien- 
larven. S. 108—109. 

*) Born: Über Verwachsungsversuche mit Amphibien- 
larven. S. 204—205. 

9* 
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Dennoch werden wir bald sehen, daß eine ganze Keihe 
von Borns Versuchen, ja sogar auch die eben erwähnten, 
wenn von einem andern Standpunkt aus betrachtet, den 
evolutionistischen Hypothesen im allgemeinen und den 
eigentlichen präformistischen im besonderen nicht minder 
widersprechen. 

Kurz, die bisher angeführten Beobachtungen und Ver- 
suche, von Bouzs halben Embryonen bis zu Borns Prosch- 
larvenstücken, zeigen sämtlich die Möglichkeit, daß einzelne 
Teile des Organismus, wofern sie einen beliebigen Teil der 
Wirbelachse enthalten, sich unabhängig von den übrigen 
Teilen entwickeln, und beweisen damit ohne weiteres die 
Unzulässigkeit der bloßen Epigenese. 

Doch die Präformisten können den Epigenesisten gegen- 
über noch einen fundamentalen Einwand erheben, auf den 
letztere bisher vergebens nach einer Antwort suchten, näm- 
lich daß die Epigenese den Verzicht auf die Kernsomati- 
sierung erfordert. Denn diese beiden Hypothesen vertragen 
sich durchaus nicht miteinander. Daraus folgt, daß jede 
Tatsache oder jeder Grund, der für die Kernsomatisierung 
spricht, zugleich einen Beweis gegen die Epigenese abgibt. 
Wie wir aber im vorigen Kapitel gesehen, zwingt uns eine 
ganze Reihe von Tatsachen und Gründen, deren Wieder- 
holung hier überflüssig wäre, gerade die Kernsomatisierung 
als eine unbestreitbare Wahrheit anzusehen. 

Endlich dürfen die Präformisten der Epigenese nicht 
ohne Grund zum Vorwurf machen, daß sie mit der von ihr 
angenommenen „Herstellung des Gleichgewichts" das Auf- 
hören der Ontogenese nicht so gut erklärt wie die Präfor- 
matiou. Denn warum sollten die gegenseitigen Wechsel- 
wirkungen aller Teile, von denen bis dahin die Entwick- 
lung abhing, plötzlich gar keine Veränderung mehr 
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bewirken, sobald der ausgebildete Zustand erreicht ist ? Weil 
erst dann das dynamische Gleichgewicht hergestellt ist, 
antworten die Epigenesisten. Aber wenn die aufeinander 
folgenden ontogenetischen Formen die Wiederholung der 
phylogenetischen darstellen, wie kommt es, daß das bei 
jeder der letzteren vorhandene Gleichgewicht bei keiner 
der ersteren mehr bestehen bleibt? und wienn das Fehlen 
des Gleichgewichts auf sämtlichen Stufen von der Verände- 
rung der gestaltenden lebenden Substanz abhinge, wie könnte 
dann diese neue Substanz während einer langen Reihe von 
Stufen dieselben phylogenetischen Ahnenformen durchlaufen? 
— Um das Aufhören der Entwicklung zu erklären, sind die 
Präformisten dagegen -nicht verlegen; denn nach ihrer 
Theorie erfolgt es erst mit dem Augenblick, wo in jeder 
Zelle nur noch eine einzige Art präformistischer oder be- 
stimmender Keime vorhanden ist. 

Nachdem wir somit diese kurze Übersicht der wichtigsten 
Einwände beendet haben, die zur Verwerfung der Epigenese 
zwingen, können wir zur ebenso kurzen Erwägung einer 
Zahl von Einwänden übergehen, die wiederum gegen die 
Präformation erhoben werden müssen. 

2. Erscheinungen, welche die Präformation 

widerlegen. 

Wenn wir, um uns auf die typischste präformistische 
Theorie zu beschränken, auf die sich im Grunde alle andern 
zurückführen lassen, Weismanns Theorie betrachten, so 
stoßen wir von vornherein auf ein so einfaches und doch zu- 
gleich so erhebliches Bedenken, daß es schon allein genügen 
müßte, die überzeugtesten Anhänger derselben geradezu 
abzuschrecken. 
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Denn durch seine präformistische Theorie sieht sich 
Weismann genötigt, für die unendlich vielen Teilchen, aus 
denen die verschiedenen Determinanten oder Gruppen von 
Determinanten bestehen, einen überaus komplizierten Bau 
oder ein überaus kompliziertes starres Lagerverhältnis anzu- 
nehmen. Nun beweist aber der elementare Vorgang der 
Fortpflanzung, daß die Beschaffenheit des Keimplasmas, 
welcher Art sie auch immer sein mag, sich durchaus nicht 
ändert, wenn sich letzteres in die unzählige Menge Keim- 
zellen teilt und zerstreut, die ein jeder Organismus und alle 
seine folgenden Generationen hervorbringen können. Weis- 
mann müßte uns also erst noch erklären, wie die weitere 
Teilung eines gegebenen Keimplasmas in neue Teilchen in 
jedem derselben diesen so komplizierten Bau unversehrt zu 
erhalten oder getreu wieder hervorzubringen vermag. Im 
Grunde ist das dieselbe Schwierigkeit, auf die schon die 
ehemaligen Ovisten und Spermatisten stießen, und die sie 
durch ihre Keimeinschachtelung zu überwinden suchten.^) 

Weis mann hat später diesen Einwand zu entkräften 
gesucht, und zwar indem er außer dem Plasmabau selbst, 
auch die ungleich rasche Vermehrung der verschiedenen 
Determinanten und die von letzteren gegenseitig ausgeübten 
Anziehungskräfte als Momente betrachtet, welche die ord- 
nungsmäßige Teilung jedes Keimplasmas oder jedes der 
Iden bestimmen.^) Aber notwendigerweise bleibt der Bau 
des Plasmas, wie dieser Forscher selber zugibt, das Haupt- 
moment, sodaß der Einwand der Unvereinbarkeit dieses 
starren Baues mit der beständigen integralen Teilung, der 



^) Man vergleiche unter anderem z. B. Oscar Hertwig: Präfor- 
mation oder Epigenese? S. 11. 

*) Weismann: Das Keimplasma. Eine Theorie der Ver- 
erbung. Jena, Fischer, 1892. S. 86. 
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das Plasma, ohne sich zu verändern, unterworfen ist, seine 
volle Kraft bewahrt. 

Ein anderer Grund, der sich sogleich der Präformation 
entgegenstellt, liegt in der Tatsache, daß mit Ausnahme, 
der partiellen, im vorigen Abschnitt angeführten Entwick- 
lungen, die alle eine ganz bestimmte Zone des Organismus 
enthielten, es niemals gelungen ist, die Entwicklung oder 
Weiterentwicklung somatischer, wenn auch anfangs eine 
Zeitlang lebensfähiger Teile zu erzielen, sobald sie vom 
übrigen Organismus getrennt waren. 

Denn man wird doch sicherlich keine normale Weiter- 
entwicklung in dem bloßen Anwachsen der Masse sehen 
wollen, das bei den vom fötalen Organismus abgetrennten 
Teilen stattfindet, wenn sie auf Gewebe übertragen werden, 
die infolge ihres Reichtums an Blutgefäßen besonders 
geeignet sind, ihren neuen Gästen reichliche Nahrung zu 
liefern. 

Dieses bloße Anwachsen ihrer Masse hängt großenteils 
von einer wirklichen Vervielfältigung der betreffenden 
Zellen ab, die entweder in allein durch Ernährung oder 
geringeren Widerstand der Umgebung bestimmten Richtungen 
erfolgt, oder so, daß keine oder ganz unspezifische morpho- 
logische Veränderungen stattfinden, je nachdem der ab- 
getrennte Teil ein formloses Stück Gewebe bildet, oder ein 
Organ, dessen eigene Form schon angedeutet ist. Wir er- 
wähnen beispielsweise die von Zahn ausgeführten Über- 
tragungen von Teilen knorpliger oder knochiger fötaler 
Gewebe auf Lungen und Nieren anderer gleichartiger oder 
verschiedenartiger Individuen.') Oder die von Fischer aus- 



^) Zahn: über das Schicksal der in den Organismus im- 
plantierten Gewebe. Virchows Archiv, 95. Bd., Drittes Heft, 
5. März 1884; besonders z. B. S. 374-375, 380, 381. 
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geführten Übertragungen der Vorder- und Hinterglieder 
von Huhnembryonen, namentlich eines Embryos, der nur 
11 Tage bebrütet worden war, auf Kamm oder Kehllappen 
von Hähnen.^) 

Zwar haben beide, und besonders Fischer, beobachtet, 
daß in diesen Teilen von Huhnembryonen die Knochen- 
bildung, die zur Zeit der Abtrennung noch gar nicht, oder 
kaum angefangen hatte, in dem verpflanzten Gliede begann 
oder fortdauerte.^) Aber dieser Knochenbildungsvorgang 
kann nur als bloße Häufung und dadurch bewirkte Steige- 
rung von Wirkungen der spezifischen Lebenstätigkeit an- 
gesehen werden, die, schon vor der Abtrennung wirksam, 
auch nach der Verpflanzung unverändert fortdauert. 

Wir meinen daher, daß Roux sehr im Irrtum ist, w^enn 
er sich mit bezug auf diese Versuche Zahns und Fischers, 
und auf andere ähnliche folgendermaßen ausdrückt: „Diese 
Versuche haben gezeigt, daß manche isolierte embryonale 
Teile nicht bloß zu wachsen, sondern sich in annähernd 
normaler Weise geweblich weiter zu differenzieren vermögen. 
Daraus geht hervor, daß die Differenzierung dieser Teile 
an sich nicht eine Funktion der Wechselwirkung zwischen 
ihnen und den andern Teilen ist. Also eine gewisse geweb- 
liche und formale Selbstdifferenzierung vieler Teile des sich 
entwickelnden Eies ist bereits erwiesen".^) 

Dies ist unrichtig. Denn, wie gesagt, diese Versuche 

*) Fischer: über Transplantationen von organischem 
Material. Deutsche Zeitschrift der Chirurgie, 17. Bd. Erstes, Zw., 
Dr. u. Viertes Heft, 1882; besonders z. B. S. 362—363, 370—371. 

«) Z. B.: Zahn: Über das Schicksal usw. S. 382 flf. — Fischer: 
über Transplantationen usw. S. 370, 374. 

•) Wilhelm Koux: Zur Orientierung über einige Probleme 
der embryonalen Entwicklung. Zeitschrift für Biologie; Bd. XXI. 
Juli 1885. S. 480—482. Gesammelte Abhandlungen. II, S. 206—207. 
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zeigen nur das bloße Anwachsen der Masse dieser Gewebe, 
das morphologisch ohne jeden spezifischen Charakter ist; 
und wo sich ein Portschritt in der geweblichen Differen- 
zierung bemerkbar macht, die zur Zeit der Abtrennung 
schon begonnen hatte, oder im Begriff war zu beginnen, 
da erklärt er sich durch die blofie Häufung von Wirkungen 
desselben Lebensvorganges, der nur gerade so wie vor der 
Abtrennung fortdauert. 

Ein anderer Grund gegen die Präformation liegt auch 
in der großen Veränderlichkeit sowohl des sich entwickeln- 
den, wie des ausgebildeten Organismus, der er seine außer- 
ordentliche Anpassungsfähigkeit auch an ganz abnorme 
Verhältnisse verdankt. Denn die Präformationstheorie mit 
ihren in festem Bau verbundenen Determinanten, deren jede 
die Bildung auch der kleinsten Teilchen und ihre geringsten 
Veränderungen bestimmt, schließt unleugbar eine große 
morphologische Starrheit in sich, die sich mit der großen 
Veränderlichkeit der Organismen nicht verträgt. 

„Die Gallen sind", sagt z.B. Oscar Hertwig, „wertvolle 
Zeugnisse gegen die Keimplasmatheorie von Weismann. 
Sie lehren uns, daß Zellen des Pflanzenkörpers ganz andern 
Zwecken, als im Entwicklungsverlauf vorgesehen sein konnte, 
dienen und sich den neuen Bedingungen in ihrer Form an- 
passen können ; daß sie nicht durch besondere Determinanten 
im Kerne, sondern durch äußere Reize zu spezifischer 
Pormbildung determiniert werden."^) 

Der Magen der See schwalbe, die sich gewöhnlich von 
Fischen nährt, ist mit einer weichen schleimigen Haut be- 
decktv Füttert man sie jedoch einige Wochen lang mit 
Korn, so bedeckt sich ihr Magen mit einem hornartigen 

^) Oscar Hertwig: Zeit- und Streitfragen der Biologie. 
I. Fräformation oder Epigenese? S. 48 — 49. 
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Überzug, bekommt stärkere Muskulatur und nimmt den 
Charakter eines Kropfes an.^) — Wenn diese Magen zwei 
Unterarten einer selben Art angehörten, so würde Weis- 
mann kein Bedenken tragen, deren Ungleichheit auf be- 
sondere, eben deswegen verschiedene Determinanten zurück- 
zuführen, was, wie die Tatsachen beweisen, ganz irrig wäre. 

Loeb hat nachgewiesen, daß die farbige Zeichnung des 
Dottersackes eines Fischembryos (Fun du Ins) an sich nicht 
bestimmt ist, sondern von der Verteilung der Blutgefäße 
abhängt. Zuerst sind die Pigmentzellen gleichmäßig verteilt; 
sobald aber der Blutumlauf des Dottersackes eintritt, 
wandern sie in die Blutgefäße über, vermutlich, wie Loeb 
annimmt durch eine chemische Substanz des Blutes an- 
gezogen, und bewirken so eine bestimmte Zeichnung. !Bben- 
80 hat Graf letztens gezeigt, daß die farbigen Zeichnungen 
der Blutegel an sich nicht vererbt, sondern von der Lage 
der Muskelfasern abhängig sind, in welche sich die amö- 
boiden Pigmentzellen einlagern. In allen diesen Fällen, 
schließt Wilson, wäre es widersinnig, eine besondere Heihe 
von „Determinanten" für jede einzelne gegebene farbige 
Zeichnung anzunehmen.*) 

Jeder kennt den besonderen statischen Bau der Knochen. 
Hier ist die Substanz nur an den Punkten höchsten Druckes 
angehäuft und gelangt daher zur bestmöglichen Ausnutzung. 
Nunhatbekanntlich J.Wolf f entdeckt, und Kastor, Marti ny 
und J. Rabe haben bestätigt, daß derartige Strukturen sich 
auch unter ganz neuen, abnormen Verhältnissen, den neuen 
statischen Bedingungen entsprechend, bilden, z. B. bei 



^) Delage: L'heredite usw. S. 604. 

«) E. B.Wilson: The embryological criterion ofhomology. 
Biol. Lect. at the Mar. ßiol. Lab. of Wood's Holl; Summer Session 
1894. Boston, ü. S. A., Ginn. 1896. S. 116. 
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schief geheilten KnochenbrücheD. ^ Daraas geht hervor", 
sagt B.OUX, „daß diese Bildungen nicht feste, vererbte zu 
sein brauchen, sondern sich immer nach den jeweiligen 
Verhältnissen selbst erzeugen. Da die statische Knochen- 
struktur erst nach den ersten Lebensjahren sicher erkennbar 
sich ausbildet, so läßt sich über ihre eventuelle erbliche 
übertragbarkeit ohne besondere daraufhin gerichtete Unter- 
suchungen nichts aussagen."^) 

überhaupt äteht die ganze Teratogenese, sowohl die 
natürliche, wie die künstliche, mit der Präiormationstheorie 
durchaus im Widerspruch. Sie bekundet, daß der Organis- 
mus, selbst wenn er noch in der Entwicklung begriffen ist, 
sich außergewöhnlichen, von den normalen völlig abweichen- 
den Verhältnissen anzupassen vermag. Und das erreicht 
er durch abnorme Bildungen, deren Entwicklung also nur 
von einem Vorgang epigenetischer, nicht aber präformistischer 
Natur abhängen kann. 

Nehmen wir eines der einfachsten Beispiele. Bei der 
Hemiterie der Spina bifida ist die Rückenspalte gewöhnlich 
mit einer aus fasrigem Gewebe, wie bei Narben, bestehen- 
den Schicht bedeckt, das in einzelnen Fällen vollständig 
die Charaktere der Haut annimmt. Dann ist die Rücken- 
spalte von außen nicht sichtbar. Befindet sie sich aber in 
der Lendengegend, so zeigt sich außen nicht selten ein be- 
trächtlich entwickeltes Haarbüschel.*) 

Würde Weismann auch bei diesem Haarbüschel eigene 
Determinanten voraussetzen? Und wenn dieses Büschel 
entsteht, ohne im Keimplasma durch eigene Determinanten 



^) Eoax: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 28. 

^) Dareste: Recherches sur la production artificielle des 
monstruosites. S. 327, 538. 
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vertreten zu sein, warum kann derselbe Vorgang bei nor- 
maler Entwicklung nicht auch an anderen Teilen des 
Organismus stattfinden? Normale und abnorme Entwick- 
lung weichen substantiell nicht voneinander ab, und die 
Ursachen, die sie bewirken, sind bei beiden gleicher Natur. 

Weismann verkennt allerdings keineswegs die hohe 
Wichtigkeit des Prinzips der Verä^nderungsfähigkeit sowohl 
embryonaler, wie ausgebildeter Organismen vermöge funktio- 
neller Anpassung. ,.Wäre dieses Prinzip nicht vorhanden", 
sagt er, „so würde der Organismus einem Gebäude ähnlich 
sein, bei dem jeder Bruchstein schon fertig ist, ohne daß 
man Ort und Zweck des Gebäudes bestimmt hat. Eine 
derartige vorher bestimmte Ontogenese könnte keinen lebens- 
fähigen Organismus hervorbringen. Die Einflüsse, unter 
denen die Organismen während ihrer Entwicklung stehen, 
sind niemals genau dieselben, und um sich ihnen anpassen 
zu können, müssen sie eine gewisse Freiheit besitzen."^) 

Aber diese große Anpassungsfähigkeit, wir können es 
nicht oft genug wiederholen, verträgt sich eben durchaus 
nicht mit seiner Theorie von den Determinanten, oder über- 
haupt mit irgend welcher präformistischen Zusammensetzung 
der Keimsubstanz. Wenn die funktionelle Anpassung „die 
Angleichung der primären erblichen Anlagen, d. h. der 
Determinanten, an die neuen Verhältnisse"^) bewirkt, so 
bedeutet das, daß diese neuen, außerhalb oder innerhalb 
des Individuums geltenden Verhältnisse auf die Determi- 
nanten eine gewisse gestaltende Wirkung ausüben. Gibt 
man aber zu, daß durch abnorme Verhältnisse ihrer Um- 



^) Weismann: The Effect of External Influences upon 
Development. The Roman es Lectures, 1894. S. 16 — 17. 
*) Weismann: Ebenda, S. 16. 
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gebung eine gewisse gestaltende Wirkung auf jede Deter- 
mioante ausgeübt wird^ so muß man eine derartige auf die 
Determinanten von den übrigen Teilen des Organismus aus- 
geübte Wirkung auch dann zugestehen, wenn die Ent- 
wicklung dieser Teile ganz noimal erfolgt. Was bleibt 
aber dann von der präformistischen Wirkung dieser Deter- 
minanten übrig; die den Organismus wie eine Mosaikarbeit 
gestalten soll? 

Auch Borns Versuche, die, wie wir oben gesehen, der 
bloßen Epigenese durchaus widersprechen, vertragen sich 
ebenso wenig mit der Präformation, weil sie überhaupt die 
epigenetische Natur des Wachstumsvorganges bekunden. 
Wir brauchen nur an die Vereinigungen verschiedenen 
Individuen angehöriger Teile von Kaulquappen zu erinnern, 
z. B. des Vorderteiles einer Eroschiarve mit dem Hinterteil 
einer andern. 

War in diesem Falle der Vorderteil von einem durch 
das verlängerte Mark, der Hinterteil dagegen von einem 
durch das Rückenmark gehenden Schnitt begrenzt, so ergab 
sich, daß die beiden Schnittflächen des Markes, die genau 
zusammenpassen sollten, vielmehr ungleiche Gestalt und 
Oberfläche aufwiesen. Dennoch gingen kurze Zeit nach 
ihrer Vereinigung, während inzwischen die beiden halben 
Kaulquappen ihre Entwicklung fortsetzten, die beiden Mark- 
enden nicht mehr in eckiger Form oder sprungweise inein- 
ander über, sondern in sanften Verbindungskurven. Auch 
die beiden Markrohre gingen allmählich und ohne Unter- 
brechung ineinander über, sodaß die Vereinigungsstelle nicht 
mehr genau zu erkennen war. „Es ist das ein Beispiel 
für die auch bei andern Organen beobachtete Erscheinung, 
daß nach Verwachsung ungleich großer und ungleich ge- 
stalteter Querschnitte die anfänglich vorhandenen Stufen 
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yerscbwinden und der glatte Zusammenhang der Oberfläche 
sich aUmählich wieder herstellt."^) 

Die Vereinigung der entsprechenden Organe der beiden 
Stücke ist ganz vollkommen. In dem angeführten Falle 
zeigten z. 6. die Längsschnitte der beiden vereinigten Marke, 
wie die Faserung der weißen Substanz der Medulla spinalis 
kontinuierlich in die Faserung der weißen Substanz der 
Medulla oblongata übergeht.^) 

Unter Borns Versuchen sind besonders die künstlichen 
Doppelbildungen bemerkenswert, die durch die verschieden- 
artigsten Zusammenfügungen je zweier Kaulquappen hervor- 
gebracht wurden. In dem Falle, den wir jetzt berichten, 
schnitt er zwei Kaulquappen den oberen Teil der Gehirn- 
ventrikel ab, und vereinigte die beiden Schnittflächen so 
miteinander, daß die beiden die Doppelbildung abgebenden 
Kaulquappen sowohl mit dem Schwänze wie mit dem Bauche 
nach entgegengesetzten Seiten gerichtet waren. Auch hier 
fand in dem Maße, wie sich die beiden Kaulquappen ent- 
wickelten, eine ganz vollkommene Vereinigung statt, sodaß 
nach einiger Zeit gar keine Ubergangsstufe zwischen den 
Flächen der entsprechenden vereinigten Organe zu be- 
merken war. 

„Unmöglich kann man annehmen," bemerkt Born hierzu, 
„daß bei der Aneinanderlegung die schmalen Spalten der 
Ventrikel und die Außenwände der beiden Gehirne genau 
aufeinander zu liegen kommen. Es bleibt in solchen Fällen, 
die sich immer und inmier wiederholen, nichts übrig, als 
anzunehmen, daß bei weiterem Wachstum in den ver- 
schmolzenen Organen eine Art Ausglättung der äußeren 



^) G. Born: über Verwachsungsversuche mit Amphibien- 
larven. S. 53 — 54. 

*) G. Born: über Verwachsungsversuche usw. S. 56. 
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und inneren Wände stattgefunden hat, ja yielleicht eine 
vorübergehende Modifikation der normalen Form, eben be- 
dingt durch den Einfluß des angewachsenen, gleichartigen 
Organs."^) 

In andern Fällen findet mehr als eine bloße Ausglättung 
zweier zuerst nicht zusammenpassender Flächen statt. So 
erfolgt bei der Vereinigung der beiden Darmstticke bei den 
Doppelbildungen Thoracopagi, Gastropagi und Ventro- 
pagi, die durch Abschneiden einer dünnen Schicht am Bauche 
zweier Froschlarven und die gewöhnliche Aneinanderlegung 
der beiden Schnittflächen hervorgebracht waren, die genaue 
Verbindung zweier schmalwandiger Darmrohre, sodaß ein 
einziges Rohr ohne jede Spur der erfolgten Verbindung 
entsteht. Ein so genaues Zusammenpa^en kann durch das 
bloße Aneinanderlegen der beiden Larven sicherlich nicht 
bewirkt worden sein.^) 

Bisweilen scheinen die entsprechenden Organe der beiden 
Larven sich gleichsam zu suchen und zueinander zu streben ; 
sie verlassen ihre normale Richtung, um sich vereinigen 
und ineinander fortsetzen zu können. Eigentlich tritt diese 
Erscheinung schon in der Verschmelzung der beiden Gefäß- 
systeme zutage, wie sie aufs deutlichste durch einzelne Ver- 
suche der Übertragung bestimmter Teile von Froschlarven 
auf vollständige Froschlarven bewiesen wird ; so z. B. beim 
Zusammenfügen des hinteren herzlosen Teiles einer Larve 
mit dem Bauche eines vollständigen Tieres. Die Ver- 
schmelzung der beiden Gefäßsysteme ist so vollkommen, 
daß ein einziger Blutumlauf entsteht, da das Herz der voll- 
ständigen Larve auch das Blut des angefügten Teiles treibt.^) 



1) G. Born: Ebenda. S. 141. 

2) G. Born: Ebenda. S. 69—86. 
») G. Born: Ebenda. S. 87—88. 
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Sehr augenfällig zeigt sich diese Erscheinung auch in 
der gegenseitigen Verlängerung der Vornierengänge und 
anderer Sekretgänge ineinander. So haben sich in einer 
durch Zusammenfügung der Vorderteile zweier Froschlarven 
entstandenen Doppelbildung die linken Vornierengänge ge- 
troffen und aneinander geschlossen, obwohl ihre äußerst 
feinen Querschnitte sicherlich , zuerst voneinander entfernt 
lagen, und ihre Richtungen sich fast rechtwinklig kreuzten.^) 

Alle diese Erscheinungen sind mit der durch Weis- 
manns Determinanten bedingten Starrheit schwer vereinbar. 
Sie sprechen dagegen durchaus für einen allgemeinen Wachs- 
tumsvorgang epigenetischer Natur. Denn nur einem der- 
artigen Vorgang sind alle diese Erscheinungen der An- 
passung und Abweichung von der normalen Gestalt zuzu- 
schreiben, die zur vollständigen und genauen Vereinigung 
der mannigfachsten, sich entsprechenden Teile verschiedener 
Individuen führen. 

Gegen Weismanns starre Präformationstheorie, welche 
die Entwicklung ausschließlich von qualitativen Kern- 
teilungen abhängig macht, liefert ßoux selber einen aus- 
gezeichneten Beweisgrund, den auch die entschiedensten 
Gegner der Präformation selten anführen: 

„Bei größeren Tieren derselben Spezies sind die Zellen 
nicht entsprechend größer als bei Individuen, welche infolge 
Nahrungsmangels kleiner geblieben sind; demnach würde 
die ungleiche Größe der Individuen wohl mit einer un- 
gleichen Zahl von Zellteilungen in Verbindung zu bringen 
sein, welche bei dem Modus [der von Weismann ange- 
nommenen qualitativen Differenzierung] zu einer sehr wesent- 
lichen Störung führen müßte. Daraus folgt also, daß die 
qualitative Differenzierung nicht fest an die Zahl der Zell- 

1) G. Born: Ebenda. S, 144. 
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teilangen, also auch nicht fest an die Zellteilung selber ge- 
bunden sein kann, daß nicht mit jeder Zellteilung an sich 
eine bestimmte qualitative Veränderung verbunden sein 
kann, in der Art, daß einer somatischen Zelle der 40., 11., 
12., 20. und 50. Generation von der Eizelle her schon 
infolge dieser Generationszahl eine bestimmte Qualität zu- 
kommt."^) 

TJm diesem Einwurf gegen die Präformationstheorie zu 
begegnen, nimmt Boux jedoch die Hypothese von einem 
Selbstregulierungsmechanismus völlig epigenetischer Natur zu 
Hilfe, der im Grunde den präformistischen Vorgang bei der 
Ontogenese auf eine ganz nebensächliche Rolle berabsetzt.*) 

Doch die triftigsten Einwände sowohl gegen die eigent- 
Uche Präformation wie gegen den Evolutionismus überhaupt 
bleiben immer noch einerseits die oben erwähnten Versuche 
über Isolierung der Blastomeren, über Hervorbringung von 
Doppelbildungen aus einem einzigen Ei und andere ähn- 
liche; anderseits die Versuche über Regeneration. 

Die Versuche über Isolierung der Elastomeren, wo jede 
ein ganzes Individuum hervorbringt, sind, wie wir schon im 
vorigen Kapitel ausführten, ein überzeugender Beweis dafür, 
daß wenigstens die ersten Kernteilungen qualitativ nicht un- 
gleich sind. Die Annahme eines Reserveidioplasmas schließt 
die Ablehnung der präformistischen Theorieen ein; denn 
erstens gibt man damit im Grunde zu, daß das Gesamt- 
idioplasma (aktives -[- Reserveidioplasma) nach der Teilung 
so bleibt, wie es vorher war; zweitens ist die Auffassung, 

^) Wühelm Roux: Über die Bestimmung der Haupt- 
richtungen des Froschembryo im Ei und über die erste 
Teilung des Froscheies. Sep.- Abdruck aus der Breslauer ärzt- 
Hehen Zeitschrift, 1885, S. 35. Gesamm. Abhandl. II. S. 316—317. 

*) Wilhelm Roux: Ebenda. S. 35, 317. 

Big na HO, Vererbung erworbener Eigenschaften. 10 
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wonach man die Betätigung oder Nichtbetätigang des 
Beseryeidioplasmas yon den abnormen oder normalen Be« 
Ziehungen der verschiedenen Kerne untereinander abhängig 
macht, *der Epigenese mit präformistischen Keimen sehr 
ähnlich, wie sie etwa der Hypothese De Vries' oder Oscar 
Hertwigs entsprechen würde. 

Das Entstehen von Doppelbildungen aus einem einzigen 
Ei ist im Grunde eine dem Entstehen vollkommener Indi- 
viduen aus isolierten Blastomeren entsprechende Erschein 
nung. Erwähnen wir beispielsweise Wilsons Versuche, wo 
nach der bloßen gegenseitigen Verschiebung der beidea 
ersten Blastomeren des Amphioxus-Eies jede eine Gastrula 
erzeugte, die längs einer mehr oder weniger ausgedehnten 
Fläche mit der von der andern Blastomere hervorgebrachten 
Gastrula verbunden war, sodaß sehr zahlreiche und mannig- 
fache doppelte Gastrulae entstanden, wo die betreffenden 
Achsen und Blastoporen der Zwillingsgastrulae alle mög- 
lichen Lagen zueinander einnahmen.^) Dasselbe war der 
Fall bei den von Oskar Schnitze aus Froscheiern erhaltenen 
Doppelbildungen, die durch Pressung der Eier zwischen 
zwei wagerechten Platten und deren Umkehrung gleich nach 
der ersten Furchung hervorgebracht wurden.*) 

Stehen also diese Doppelbildungen — und Roux selber 
bemerkt das, wie wir gesehen, in bezug auf die doppelt- 
symmetrischen — einerseits mit der bloßen Epigenese im 
Widerspruch, weil sie bekunden, daß zwischen den beiden 

^) E. B. Wilson: Amphioxus and the Mosaic-Theory of 
Development. Journ. of Morphology, vol. VIII, No. 3. Boston, 
U.S. A., Ginn. August 1893; S. 591-595. Tafel XXXIV. 

*) 0. Schultee: Die künstliche Erzeugung von Doppel- 
bildungen bei Froschlarven mit Hilfe abnormer Gravi- 
tationswirkung. Arch. t. Entwicklungsmecfa. d. Organismen. I. Bd., 
2. Heft. Leipzig, Engelmann, 1894. S. 276—284. Tafeln XI ii. XU. 
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Organismen, mögen sie auch einen noch so großen Teil 
des Körpers gemeinsam haben, keine allgemeinen, auf 
YöUige Vereinheitlichung der beiden Körper gerichteten 
Wechselwirkungen stattfinden, so sind sie anderseits auch 
mit der Präformation unvereinbar, weil sie, gerade wie die 
Versuche über IsoKerung der Blastomeren, die Gleichwertig- 
keit oder qualitative Identität der beiden ersten Furchungs- 
kerne beweisen. 

Und diese Gleichwertigkeit beschränkt sich nicht auf 
die beiden ersten, sondern erstreckt sich auf sämtliche erste 
Blastomerenkerne, wie auch durch die umgekehrte, von 
Morgan erzielte Erscheinung bewiesen wird, wo sich aus 
zwei von selbst zusammengewachsenen Blastulae von 
Sphaerechinus ein einziger Embryo bildete.^) 

Endlich steht, wie gesagt, die Präformation zu allen 
den mannigfachen Regenerationsvorgängen ohne Unterschied 
in unvereinbarem Gegensatz. 

Vor allem erklärt Weis mann, im Grunde in demselben 
Sinne wie wir, Kouxs Versuche und Beobachtungen bezüg- 
lich jener eigenartigen Regeneration, welche die Post- 
generation oder Ergänzung der so oft erwähnten halben 
Froschembryonen darstellt. Denn, wie er selbst zugibt, 
bedeuten sie, „daß diese Ergänzung auf dem Wege einer 
Art von Zelleninfektion stattgefunden habe, derart, daß das 
bloße Anstoßen z. B. an Ektodermzollen die noch un- 
differenzierten Zellen der operierten Eihälfte bestimmte, 
sich ebenfalls zu Ektodermzellen auszugestalten, das An- 
stoßen an Mesoblastzellen aber sie zu Mesoblastzellen be- 
stimmte". Und Weismann zieht sogar die Unbestreitbar- 



*) B. H. Morgan: The Formation of one Embryo from two 
Blastulae. Arch. f. Entwickluugsmech. d. Org., 1895. II. Bd., 1. Heft. 
S. 65—71. 

10* 
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keit dieser Tatsachen schließlich in Zweifei, eben weil eine 
derartige vom Anstoßen abhängige Zellbestimmung sofort 
seine ganze Präformationstheorie umstürzen würde. ^) 

Dennoch hat man auch in vielen Fällen eigentlicher 
Regeneration Erscheinungen, die in dieser Hinsicht der 
Postgerieration gleichkommen, und wo es sich um die Um- 
gestaltung alter in ganz verschiedene neue Gewebe handelt. 
Man braucht z. B. nur die Regeneration der Planaria 
maculata anzuführen. 

Durch zwei Querschnitte erhaltene Stücke dieses Wurmes 
ergänzen mittelst Bildung neuer Zellen Kopf und Schwanz. 
Nach seiner Bildung wächst jedoch dieser Kopf und dieser 
Schwanz nicht weiter; es geschieht vielmehr die Längen- 
zunahme des Körpers in dem ursprünglichen pigmeut- 
haltigeren Teile, sodaß also die bezüglichen normalen Ver- 
hältnisse der Planaria eben durch Umgestaltung der alten 
Gewebe hergestellt werden. „Das Wurmstück nimmt wieder 
normale Gestalt an, aber nur zum kleinsten Teile durch 
Ansetzen neuen Gewebes am Vorder- und Hinterende. Die 
Umgestaltung erfolgt hauptsächlich im alten Gewebe nach 
Entwicklung des Kopfes und des Schwanzes. Hier finden 
wir also nicht nur eine Regeuerationsfähigkeit, sondern auch 
eine nachträgliche Selbstregulierung, welche die normalen, 
für die Art charakteristischen Verhältnisse der Teile wieder- 
herstellt." Aber das ist noch nicht alles. Denn bei den 
aus Seitenstücken regenerierten Tieren liegt die Längen- 
achse des neuen Wurmes oft in dem alten Gewebe, sodaß 
ein Teil des bei dem ursprünglichen Tiere zur rechten Seite 
gehörigen Materials bei dem neuen Tiere der linken Seite 
einverleibt wird, oder umgekehrt. Und die in der Längs- 
achse erfolgende Entwicklung des neuen Pharynx zeigt, daß 

') Weismann: Das Keimplasma. S. 192. 
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er sich an jeder beliebigen Stelle des alten Gewebes bilden 
kaoD.^) 

Diese Umgestaltung alter Gewebe in neue von ersteren 
verschiedene beweist, daß Weismanns vermeintliche Deter- 
miuanten an sich gar keinen Wert haben ; denn sobald sich 
das Gewebe in von den normalen abweichenden Bedingungen 
befindet, nimmt es Formen an und erwirbt es Eigenschaften, 
die Determinanten ganz anderer Natur erfordern würden. 
„Der Organismus", sagt Whitman, „herrscht über die Zell- 
bildung; denn er benutzt zu demselben Zwecke eine, 
mehrere oder auch viele Zellen; er vereinigt sein Material 
und bildet seine Organe, als wären gar keine Zellen vor- 
handen, oder als wären sie gleichsam nur seinem Willen 
allein unterworfen".*) Und es kann kaum einen besseren 
Beweis für die Richtigkeit dieses Ausspruchs geben, als 
diese besonderen Regenerationen, die sich das schon vor- 
handene Material zunutze machen, um es zu neuem Material 
umzugestalten. 

Und nicht allein diese Erscheinungen besonderer Re- 
generation sind mit der Präformation unvereinbar, sondern 
überhaupt schon der Vorgang der Regeneration an sich. 

„Das Keimgewebe [des neuen Organs]", sagt Hertwig, 
„enthält von den abgetrennten Organteilen selbst keinen 
Rest, aus welchem sie durch einfaches Wachstum wieder 
hervorgehen könnten. Die Knospe für den Augenfühler 
der Schnecke enthält keine Spur von Retina- und Pigment- 

') E. H. Morgan: Experi mental Studies on the Regeneration 
ofPlanariamacuiata. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Org. VII. Bd., 
2. u. 3. Heft. Leipzig, Engelmann. 18. Okt. 1898. S. 385, 389, 
395—396. 

*) Whitman: The Inadequacy of the Oell-Theory of Deve- 
lopment. Biol. Lect. at the Mar. Biol. Lab. of Wood's IIoU, 
Sammer Session 1893. Boston, U. S. A , Ginn 1894. S 119. 
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wellen, von anderen Sinneszellen usw.; ebenso die Knospen 
für die Extremität keine Spur vom Material der Hand- 
wurzel- und Fingerknochen mit den zu ihnen gehörigen 
Muskeln und Sehnen: sie ist also eine vollständige Neu- 
bildung", i) 

Man weiß, wie Weis mann diese vollständigen, bei jeder 
Regeneration auftretenden Neubildungen zu erklären ver- 
sucht : 

„Wenn jede Zelle des fertigen Knochens nur dasjenige 
Idioplasma in sich enthielte, welches sie beherrscht, welches 
also der molekulare Ausdruck ihrer eigenen Natur ist, so 
wäre nicht abzusehen, wieso eine Regeneration des Knochens 
stattfinden könnte, welcher z. B. in seiner Längsmitte durch- 
geschnitten worden ist. Gesetzt auch, es würde durch die 
Verletzung ein Reiz auf die Zellen des Stumpfes ausgeübt, 
der sie zur Vermehrung zwänge, so würde dadurch zwar 
wohl Knochenmasse, aber niemals ein Knochen von be- 
stimmter Gestalt und Größe entstehen können. Dies kann 
nur dann geschehen, wenn die proliferierenden Zellen außer 
ihrer aktiven Determinante noch einen Vorrat von den 
Determinanten besitzen, welche die fehlenden und jetzt neu 
zu bildenden Knochen bestimmen. Es leuchtet also ein, 
daß wenn wir den Nisus formativus ßlumenbachs in 
die Zelle und zwar in deren Idioplasma verlegen wollen, wir 
die Annahme machen müssen, es enthalte jede der zur 
Regeneration befähigten Zellen noch ein Nebeuidioplasma 
neben seinem Hauptidioplasma, welches aus den Determi- 
nanten der von ihr aus regenerierbaren Teile besteht. So 
müssen z. B. die Zellen des Oberarmknochens, außer der 
sie beherrschenden Determinante, noch die Determinanten 
des Vorderarmes und der Hand als Nebenidioplasma ent- 

*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. 11. S. 180. 
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halten, da yon ihnen aus der radiale Teil der Handwurzel, 
Mittelhand und der Finger neu gebildet werden kann.^ 

„Diese theoretische Forderung kann auch als wohl er- 
füllbar angesehen werden, insofern das geforderte Neben- 
idioplasma bei der ersten Anlage des gesamten Organes 
sehr wohl von dem sich zerlegenden embryonalen Idioplasma 
abgespalten werden kann. . . . Wir brauchen nur die An- 
nahme zu machen, daß [dieses Nebenidioplasma] nun inakÜY 
in der Kernsubstanz der Zelle verharre, bis eine Ursache 
zur Regeneration eintritt. ^'^) 

Bemerken wir hierzu gleich, daß nach dieser Hypothese 
nicht abzusehen wäre, weshalb an jedem Punkte des Knochens 
gerade nur das zur Regenerierung des Knochenteils von 
diesem Punkte an befähigte Nebenidioplasma als Reserve 
vorhanden sein sollte, aber niemals auch irgendein anderes 
zur Regeneration eines größeren oder geringeren Teiles be- 
fähigtes. Jedes besondere Nebenidioplasma, hat es sich 
einmal in einer gegebenen Zelle vom Hauptidioplasma ge- 
trennt und im Kerne dieser Zelle in latentem Zustand 
abgesondert, wird sich unverändert durch viele Generationen 
von Zellen erhalten können. Folglich werden an jedem 
beliebigen Punkt eines Knochenbruches mehrere Nebenidio- 
plasmen vorhanden sein, deres jedes zur Regeneration eines 
mehr oder weniger langen Teiles dieses Knochens und viel- 
leicht noch einiger anderer Knochen befähigt wäre. In 
dem von Weis manu selber zur Erläuterung angeführten 
Falle könnte sich z. B. in der zweiten Phalanx nicht nur 
das zur Regeneration der zweiten und dritten, sondern auch 
das zur Regeneration aller drei Phalangen fähige Neben- 
idioplasma befinden. Oder im letzten Teile der zweiten 
Phalanx könnte außer dem zur Regeneration dieses letzten 

^) Weismann: Das Keimplasma. S. 136 — 138. 
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Teiles der zweiten und der ganzen dritten Phalanx fähigen 
Nehenidioplasma anch noch das znr Regeneration der dritten 
nnd der ganzen zweiten Phalanx seiher geeignete Nehen- 
idioplasma vorhanden sein. Warum sollten sich gerade nur 
diejenigen Nehenidioplasmen hetätigen, die das fehlende 
Stück allein zu regenerieren fähig sind? 

Außerdem erkennt Weismann selbst, daß bei Durch- 
schneidung verschiedener Gewebe und Organe „nur die 
harmonische Ausrüstung der Zellen eines bestimmten Quer- 
schnittes mit verschiedenen ; aber zusammenpassenden und 
sich ergänzenden Determinantengruppen die höheren Grade 
der Regeneration ermöglicht."^) Man begreift aber wirk- 
lich nicht leicht, wodurch diese harmonische Ausrüstung 
der Nebenidioplasmeu in der großen Zahl verschiedener 
Zellen eines komplizierten Querschnittes gesichert werden 
könnte. 

Roux hat die unüberwindliche Schwierigkeit, durch prä- 
formistische Theorieen die Regenerationserscheiuungen zu 
erklären, so deutlich erkannt, daß er behauptet, bei der 
„direkten" oder „typischen" Generation habe die Selbst- 
differenzierung über die von Wechselwirkungen der Teile 
abhängige Differenzierung das Übergewicht, ohne sie jedoch 
jemals ganz auszuschließen; bei der Regeneration dagegen, 
die er „indirekte" oder „atypische" Generation nennt, setzt 
er voraus, daß die Differenzierung epigenetischer Natur not- 
wendigerweise der präformistischen überlegen sein muß.^) 

Weismann hat mit Recht nicht in den Widerspruch ge- 
raten wollen, für zwei im Grunde völlig identische Vor- 
gänge zwei verschiedene Naturen anzunehmen, ist aber 

1) Weismann: Ebenda. S. 297—298. 

^) Roux: Über Mosaikarbeit usw. Anat. Hefte. S. 279— 331. 
Gesamm. Abhandl. II. S. 819—870. 
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dadarch zu einem durchaus unhaltbaren gekünstelten Er- 
klärangsyersuch gedrängt worden. 

um die Künstelei seiner Deutung der schwierigsten Fälle 
noch klarer zu machen, möge man auch noch folgende Bei- 
spiele beachten. 

Bekanntlich ist die Regeneration im allgemeinen nicht 
die getreue Wiederholung des ontogenetischen Vorganges. 

„Bis zu den letzten Jahren/^ sagt Delage, „hat man als 
ein Dogma angesehen, die Regeneration sei eine Wieder- 
holung der Ontogenese, d. h. das sich regenerierende Organ 
oder Glied durchlaufe nacheinander die von ihm bei seiner 
ersten Bildung durchgemachten Entwicklungsstufen. Doch 
ist diese Frage nicht eingehend genug untersucht worden, 
daß man behaupten dürfte, dies geschehe stets; ja, oft ist 
es sicherlich nicht der Fall. So regeneriert z. B. ein Sala- 
mander mit rundem Schwanz von vornherein einen runden 
Schwanz und nicht den platten ruderförmigen Schwanz der 
LaiTe. Die Krabbe regeneriert einen ausgebildeten Fuß, 
nicht einen ihrer Larve, Zoe, ähnlichen. Das regenerierte 
Glied oder Organ gelangt sofort zu der Stufe, die dem 
Alter entspricht, wo die Regeneration erfolgt."^) 

Ferner erfolgen nicht selten Regenerationen ektodermi- 
scher Gewebe- auf Kosten endodermischer oder meso- 
dermischer. Wir haben bereits gesehen, wie sich dK 
Kristalllinse, die ektodermischen embryonalen Ursprungs ist, 
beim Triton auf Kosten der mesodermisclien Iris regene- 
riert. Der VorderdaiTO desTubifex rivulorum, dessen onto- 
genetischer Ursprung ektodermisch ist, regeneriert sich, mit 
Ausnahme eines kleinen äußersten Teiles, aus endodermi- 
schen Geweben.^) 



^) Belage: L'heredite usw. S. 104—105. 

• • 

*) H. Haase: Über Rogenerationsvorgänge bei Tubifex 
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Endlich sind anch solche Fälle nicht selten, wo das 
Organ sich bei der Regenerierung anders gestaltet, so z. B. 
bei der Eidechse, deren neuer Schwanz ein nicht aus 
einzelnen Wirbeln, sondern aus einem kleinen glatten 
knorpligen Zylinder gebildetes Skelett hat. 

Nun erklären aber die epigenetischen Theorieen sehr 
leicht, wie es kommt, daß der abgetrennte Teil bei seiner 
Regeneration einen andern kürzereu Weg (die cönogene- 
tische Regeneration), als bei der Ontogenese einschlagen 
kann, und wie er in vielen Fällen nach Vollendung des 
Vorgangs sogar verschieden von dem ursprünglichen Teile 
gestaltet sein kann. Denn der übrige Teil des Körpers, 
von dem die morphologische Bestimmung des fehlenden 
Teiles abhängt, ist nunmehr in ausgebildetem Zustande, 
während er vorher in embryonalem Zustande war. 

Der veränderte Zustand, in dem er jetzt seine gestaltende 
Wirkung auf den sich regenerierenden Teil geltend macht, 
erklärt die Verschiedenheit nicht nur der ersten Ergeb- 
nisse, also die beiden verschiedenen von der Entwicklung 
und von der Regeneration eingeschlagenen Wege, sondern 
auch des Endergebnisses, das in der abnormen Gestaltung 
des regenerierten Teiles besteht. Denn die Gestaltungs- 
verschiedenheiten, die bei Beginn des 'Regenerations- 
vorganges eintraten, können nicht immer ausgeglichen und 
Verwischt werden, sobald nach Beendigung desselben der 
Zustand des übrigen Organismus, von dem die gestaltende 
Einwirkung auf den sich regenerierenden Teil ausgeht, in 
bezug auf letzteren wieder derselbe ist wie bei Ende der 
normalen Ontogenese! 



rivulorum Lam. mit besonderer Berücksichtigung des 
Darmkanals und Nervensystems. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 
65. Bd., Zw. Heft, 1898. S. 229—235. 
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Weismann hingegen, dessen oben angeführte Erklärung 
offenbar für diesen Fall nicht mehr paßt, ist genötigt, zu 
folgender Hilfshypothese seine Zuflucht zu nehmen: 

,,Bei der cönogenetischen Regeneration [und a fortiori 
wenn der regenerierte Teil abnorm gestaltet bleibt] bleibt 
nichts übrig, als anzunehmen, daß gewisse Determinanten 
doppelt oder mehrfach nebeneinander im Keimplasma vor- 
handen sind, von denen die eine für die Embryonal- 
entwicklung, die andere für die Regeneration bestimmt 
sind, und im voraus in ihren inneren Kräften, besonders in 
ihrer Vermehrungskraft so eingerichtet, daß sie sich 
allein oder mit benachbarten Regenerations-Determi- 
nanten zusammen auf einem bestimmten Entwicklungs- 
stadium als Nebenidioplasma abspalten." \) 

Die epigenetischen Theorieen enthalten in sich selbst 
die unmittelbare Erklärung für die bekannte Erscheinung, 
daß bei einem durchschnittenen Wurme der vordere den 
hinteren Teil, sowie letzterer den ersteren ergänzt. 

Weismann muß dagegen folgende gekünstelte Hypo- 
these zu Hilfe ziehen: „Da sich, an welcher Stelle man 
auch den Wurm durchschneidet, beide Hälften immer wieder 
ergänzen, sind also nicht etwa die Zellen bestimmter Quer- 
schnitte mit Ersatz-Determiuanten für die Kopfbildung, die 
anderer Querschnitte mit solchen für die Schwanzbildung 
ausgerüstet; sondern eine jede Zelle kann in dieser oder 
in jener Weise reagieren, je nachdem sie in die vordere 
oder in die hintere Schnittfläche zu liegen kommt. Wenn 
wir also an der hier zu Grunde gelegten Anschauung fest- 
halten wollen, nach welcher die zur Regeneration ver- 
wendeten Zellen nicht von einer außerhalb ihrer selbst ge- 
legenen Oberleitung geordnet und bestimmt werden, sondern 

*) 'Weismann: Das Keimplasma. S. 145 — 146, 147. 
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von den in ihnen selbst gelegenen Kräften, so bleibt, wie 
mir scheint, zur Erkläxang dieser doppelten Keaktionsweise 
der Zellen nichts übrig, als die Annahme, daß jede der- 
selben zwei verschiedene Ersatzdeterminanten enthält, eine 
für den Anfbau des Kopfes und eine für den des Schwanzes^ 
und daß die eine oder die andere in Tätigkeit gerät, je 
nachdem die betreffende Zelle von ihrer vorderen oder von 
ihrer hinteren Fläche her dem Reiz der Bloßlegung aus- 
gesetzt Avird."^) 

Endlich ist für die epigenetischen Theorieen die Regene- 
ration der Hydra ein Vorgang, der in nichts wesentlichem 
von jedem anderen Regenerationsvorgang abweicht Doch 
bei Weismanns Theorie wird folgende verwickelte weitere 
Erklärungs weise erforderlich: 

„Teilt man die Hydra in einer Längsebene, so ergänzen 
sich beide Hälften wieder zum ganzen Individuum, und es 
ist dabei gleichgültig, welche Ebene vom Schnitt getroffen 
wird. Da nun Querteilung des Tieres an beliebiger Stelle 
ebenfalls eine Ergänzung jeder Hälfte zum Ganzen zur 
Folge hat, so muß also von jeder Stelle des Körpers eine 
Regeneration in dreifacher Richtung ausgehen können, näm- 
lich nach den drei Richtungen des Raumes, und da der 
Körper in diesen drei Richtungen verschieden gebaut ist, 
so wird man zu der Annahme gedrängt, daß in jeder Zelle 
drei verschiedene Arten von Determinantengruppen ent- 
halten sind Auch hier müßte nicht die Qualität, 

sondern die Richtung, von welcher her der Wundreiz wirkt, 
die Entscheidung darüber geben, welche der drei Determi- 
uantengruppen in Aktivität treten."-) 

Wir glauben daher kein zu strenges Urteil auszusprechen, 

^) Weismann: Das Keimplasma. S. 169. 
*) Weismann: Das Keimplasma. S. 170. 
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wenn wir behaupten^ daß diese so gekünstelten Hypothesen 
den Yollständigsten Bankbruch der die Erklärung der Hegeue- 
rationserscheinungen bezweckenden Präformationstheorieen 
darstellen. 

Welcher Schluß läßt sich nun aus all dem bisher in 
diesem Kapitel Gesagten ziehen? 

Der erste Teil hat uns gezeigt, daß die bloße Epigenese 
durch eine ganze Reihe unzweifelhafter Tatsachen und Ver- 
suche, die jetzt niemand mehr bestreitet, direkt uüd voll- 
ständig widerlegt wird. Der zweite Teil, der die eigent- 
liche Präformation und den Evolutionismus überhaupt wider- 
legt, beweist uns dagegen, daß das Wesen jedes Entwick- 
lungsvorganges wirklich epigeuetisch ist. 

Eine desto größere Wahrscheinlichkeit gewinnen mithin 
diejenigen Hypothesen, welche die Ausstrahlungsfähigkeit 
der die Entwicklung bestimmenden Wirkungen in einer 
einzigen, ganz bestimmten Zone des Organismus konzen- 
trieren, dabei nicht minder gut als die Epigenese die mit 
der Präformation unvereinbaren Tatsachen erklären, und 
zugleich mit allen Tatsachen im Einklang stehen, zu deren 
Erklärung die bloße Epigenese unfähig ist. 

3. Unzulässigkeit einer gleichartigen Keim- 
substanz. 

Wir werden uns hier sehr kurz fassen, denn wir brauchen 
nur den Hauptbeweisgrund zu erwähnen, den alle Anhäoger 
präformistischer Keime, sowohl die Epigenesisten wie die 
eigentlichen Präformisten, unaufhörlich wiederholt haben 
und noch wiederholen. Daß sie sich dabei alle fast der- 
selben Worte bedienen, zeigt, welche starke Beweiskraft 
diesem Grunde innewohnt. 



1 
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„Die Rücksichten," bemerkt Wilson, „die zur Wieder- 
aufnahme der pangenetischen Theorie führten, beruhen auf 
den von Galton „particulate inheritance^ genannten 
Tatsachen. Die Erscheinungen des Atavismus, die Eigen» 
Schäften der Bastarde, die Vorgänge spontaner Verände- 
rung, alles beweist, daß selbst die geringsten charakteristi- 
schen Eigentümlichkeiten auf ganz selbständige Weise zu 
erscheinen und zu verschwinden oder sich zu yeräudern 
vermögen und von jedem der beiden Eltern überkommen 
werden können, ohne irgendwie das Gleichgewicht des Orga- 
nismus zu stören oder irgend eine Abhängigkeit von andern 
Veränderungen zu bekunden. Diese Tatsachen, so schließen 
die Präformisten, zwingen uns zur Annahme, daß alle erb- 
lichen Eigenschaften im Idioplasma durch besondere, be- 
stimmte Keime (Pangene, Idioblasten, Biophoren usw.) ver- 
treten sind, die sich zu verändern, zu erscheinen oder zu 
verschwinden, tätig zu werden oder latent zu bleiben ver- 
mögen, ohne den allgemeinen Bau der Substanz, deren Teil 
sie sind, zu beeinflussen. Jede andere Theorie muß an- 
nehmen, die Umgestaltungen rühren von Veränderungen in 
der molekularen Zusammensetzung des als ein einziges 
gleichartiges Ganzes angesehenen Idioplasmas ber, aber kein 
Autor hat auch nur ganz entfernt dargetan, wie dann die 
Erklärung dieser particulate inheritance möglich wäre." ^) 

Bekanntlich ist dies in der Tat der Hauptbeweisgrund, 
der einzige, könnte man sagen, den Galton zum Schutze 
seiner von ihm statt Darwins Gemmulae angenommenen 
„Keime" (Germs) anführt: „Das voneinander unabhängige 
Entstehen der einzelnen Teile des Körpers kann aus der 



^) E.B.Wilson: The Mosaic Theory of Development. Biol. 
Lect. at the Mar. Biol. Lab. of Woodys Holl: Summer Session 1893. 
Boston, U. S. A., Ginn, 1894. S. 3—4. 
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getrennten Vererbung ihrer Bigen Schäften geschlossen werden. 
Wenn ein Kind die Augen seines Vaters und den Mund 
seiner Mutter hat, so müssen diese beiden Gesichtszüge 
getrennt entstanden sein. Nun beobachtet man aber, daß 
Eigentümlichkeiten selbst mikroskopischer Natur erblich 
übertragen werden ; daher darf man folgern, daß auch die 
kleinsten Teile des Körpers getrennten Ursprung haben." ^) 

Der Grund, den De Vries für seine Fange ne oder die 
verschiedenen Eigenschaften des Organismus vertretenden 
Stoffteilchen anführt, ist dem Galtons durchaus ähnlich, 
Er kann in folgenden Stellen seines Buches zusammen- 
gefaßt werden: 

,,Mancbe Pflanzenarten," sagt er, „haben das Vermögen, 
bestimmte chemische Verbindungen zu erzeugen, in erster 
Linie den roten und blauen Blumenfarbstoff, dann die ver- 
schiedenen Gerbsäuren, die Alkaloide, ätherische Ole und 
zahlreiche andere Produkte. Nur wenige unter diesen sind 
auf eine einzelne Art beschränkt; viele kehren bei zwei 
oder mehreren, oft systematisch weit entfernten Arten 
zurück. Es liegt kein Grund vor, in jedem einzelnen Falle 
eine andere Entstehungsweise für dieselbe Verbindung zu 
vermuten; vielmehr liegt es auf der Haud, anzunehmen, 
daß demselben Prozeß überall, wo wir ihn finden, der 
Hauptsache nach derselbe chemische Mechanismus zu 
Grunde liegen wird." 

„In ähnlicher Weise müssen wir auch eine Zerlegung 
der morphologischen Merkmale der Arten als möglich an- 
nehmen. Freilich ist die Morphologie bis jetzt noch bei 
weitem nicht so weit vorangeschritten, daß sie eine solche 
Analyse in jedem einzelnen Falle durchführen kann. Aber 

•) Francis Galton: ATheoryof Heredity. Journ. of the Anthro- 
pological Institute. January 1876. S. 331. 
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dieselbe Blattfonn, dieselben gröberen und feineren Ein- 
schneidungen des Blattrandes kehren bei zahlreichen Arten 
zurück, und schon die gewöhnliche Terminologie lehrt, daß 
die Bilder sämtlicher Blattformen aus einer verhältnismäßig 
geringen Zahl von einfacheren Eigenschaften zusammen- 
gesetzt sind." 

„Es zeigt sich daon, daß der Charakter jeder einzelnen 
Art aus zahlreichen erblichen Eigenschaften zusammen- 
gesetzt ist, von denen weitaus die meisten bei fast un- 
zähligen andern Arten wiederkehren Jede Art 

erscheint uds bei dieser Betrachtungsweise als ein äußerst 
kompliziertes Bild, die ganze Organismenwelt aber als das 
Ergebnis unzähliger verschiedener Kombinationen und Per- 
mutationen von relativ wenigen Faktoren." 

„Die Versuche über Varietätenbildung lehren uns nun, 
daß fast jede Eigenschaft unabhängig von den andern 
variieren kann. Zahlreiche Varietäten unterscheiden sich 
nur in einem Merkmal von ihren Stammformen, wie z. B. 
die weißen Spielarten rotblütiger Spezies In der- 
selben Weise können die Behaarung, die Bewaffnung mit 
Dornen und Stacheln, die grüne Farbe der Blätter, jede 
für sich allein variieren und sogar ganz verschwinden, 
während alle übrigen erblichen Eigenschaften völlig unver- 
ändert bleiben." 

Daraus folgt: „Die erblichen Anlagen, von denen die 
erblichen Eigenschaften die für unser Auge sichtbaren Merk- 
male sind, sind selbständige Einheiten, welche zeitlich ge- 
trennt voneinander entstanden sein und unabhängig von- 
einander auch wieder verloren gehen können. Sie sind in 
fast jedem Verhältnisse miteinander mischbar, indem jede 
einzelne Eigenschaft von völliger Abwesenheit an durch 
alle Stufen zur höchsten Entwicklung gelangen kann." 



„Selbständigkeit und Mischbarkeit^ das sind also die 
wesentlichsten Eigenschaften der erblichen Anlagen aller 
Organismen«"*) 

Diesem von De Vries angeführten Grunde ist wiederum 
Weismanns Beweisfiiliraiig für seine Präformation oder 
überhaupt für priformistiscbe Keime ganz ähnlich: 

^Es ist unmöglich, daß ein Teil des Körpers^ selbständig 
lind übertragbar rariiere, wenn er nicht auch im Keim- 
plasma schon durch ein besonderes Teilchen vertreten ist, 
dessen Variieren sein Variieren nach sich zieht. Wäre er 
mit andern Körperteilen zusammen durch ein Teilchen des 
Keimplasmas vertreten, so würde eine Veränderung dieses 
letzteren ein Variieren aller der von ihm aus bestimmten 
Körperteile nach sich ziehen. Wir haben also in den selb- 
ständig und erblich veränderlichen Teilen des Körpers ein 
genaues Ma£ für die Zahl der kleinsten Lebensteilchen, 
welche das Keimplasma zusammensetzen müssen; weniger 
können es nicht sein.^' . . « < . 

„Nicht darin, daß überhaupt eine Vererbung bis in 
solche kleinste Einzelheiten hinein möglich ist, liegt der 
logische Zwang für uns, für jede solche Einzelheit ein be- 
sonderes Element im Keimplasma anzunehmen, sondern 
darin, daß diese einzelne Stelle des Körpers für sich allein 
erblich abändern kann. Wenn alle Menschen [ein be- 
stimmtes] Grübchen vor dem Ohr besäßen, so könnten wir 
allein daraus, daß dies vererbbar ist, noch nicht schließen, 
daß es im Keimplasma durch ein besonderes Element ver- 
treten sein müsse Das Zwingende liegt vielmehr 

darin, daß nicht alle Menschen dieses Grübchen besitzen, 
daß zwei Menschen denkbar sind, die in allem übrigen 

*) De Vries; Intercellulare Fangenesis. Jena, Fischer, 1889. 
S. 8—9, 17, 32, 33. 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 11 
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£dch gleich sind, von denen aber der eine das Grübchen 
besitzt, der andere nicht" ^) 

Das ist also der große und einzige Beweisgrund aller 
präformistischer Keimtheorieen. 

Es läßt sich nicht verkennen, daß er in der Tat von 
sehr hoher Bedeutung ist gegenüber denjenigen Theorieen, 
die mit Spencer das Keimplasma als aus gleichartiger 
Substanz gebildet ansehen. Bei dem fast völligen Dunkel, 
in dem wir uns noch hinsichtlich des Wesens und der Ur- 
sachen der ontogenetischen Erscheinung befinden, gibt es 
wohl nur wenige Dinge, die wir wagen dürfen, für unmög- 
lich zu erklären. Jedoch die in den epigenetischen Theorieen 
nach Art der Spencerschen enthaltene Voraussetzung, daß 
nämlich eine gleichartige, chemisch von einer andern etwas 
abweichende Keimsubstanz ein Individuum hervorbringen 
könne, das sich von dem aus der andern Keimsubstanz 
entstandenen in nichts unterscheide, mit alleiniger Aus- 
nahme einer kleinen Besonderheit an einem bestimmten 
Punkte des Organismus, muß uns doch, wenn nicht unmög- 
lich, gewiß schwer begreiflich erscheinen. Zwar können 
diese Theorieen Spencerscher Art immer den Einwand er- 
heben, der sichtbaren Veränderung einer gewissen Gruppe 
von Zellen dürften möglicherweise in allen übrigen ZeUen 
des Organismus ähnliche Veränderungen entsprechen, die 
nur so gering wären, daß sie nicht wahrzunehmen seien. 
Aber eine solche Erklärung der besonderen vererbbaren 
Veränderungen würde eine mehr formelle als wirkliche sein. 

Und dies gilt auch, wie hier beiläufig bemerkt sei, für 
die evolutionistischen Theorieen ohne präformistische Keime, 
wie z. B. für die Theorieen, die man die der chemischen 
Entwicklung des Eies nennt. Zwar gehen sie meist von 

^) Weismann: Das Keimplasma. S. 72 — 74. 
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einer yerschiedenartigen Keimsnbstanz aus, die ans viel- 
fachen ungleichen chemischen Verbindungen besteht, aus deren 
chemischen Wechselwirkungen sich dann neue chemische 
Verbindungen bilden würden, die ihrerseits, wie in eineni 
Schmelztiegel, in jeder Zelle unabhängig von den andern, 
neue chemische Wechselwirkungen, folglich auch wiederum 
in jeder Zelle neue verschiedene Verbindungen bewirken, 
und so immer weiter bis zum Ende der Entwicklung. Aber 
es läßt sich nicht absehen, warum jeder dieser Bestandteile 
der Keimsubstanz, der seine chemische Wirkung auf die 
andern Bestandteile gleich vom ersten Augenblick der Ent- 
wicklung an auszuüben beginnt, wenn er auch der einzige 
ist, durch den sich ein Keim vom andern unterscheidet, 
eine Veränderung des Organismus bewirken kann, die sich 
auf einen Punkt beschränkt und nicht auf den Gesamt- 
organismus ausdehnt. 

Der Beweisgrund, den die Anhänger der präformistischen 
Keime, sowohl die Epigenesisten, wie die eigentlichen Prä- 
formisten ins Feld führen, hat also wirklich so großen 
Wert, daß er uns zwingt, jede biogenetische Hypothese für 
unzulässig zu halten, deren Ausgangspunkt oder Grundlage 
eine gleichartige Keimsubstanz wäre, wie außerordentlich kom- 
pliziert man sie dann auch annehmen wolle; und nicht minder 
ist eine Keimsubstanz auszuschließen, die zwar verschieden- 
artig wäre, bei der aber jeder ihrer Bestandteile gleich 
vom ersten Augenblick der Entwicklung an in Wirksamkeit 
treten würde. 

Anderseits fragen wir: Ist es überhaupt möglich, diese 
präformistischen Keime, deren jeder einem beliebigen, un- 
endlich kleinen Körperteilchen zugewiesen ist, das sich 
unabhängig von den andern verändern kann, zu begreifen, 

geschweige denn anzunehmen? Liefert die Annahme dieser 

11* 
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Keime wirklicli irgendeine Erklärang für diese pl^riienlat» 
inheritance, oder stellt sie nicht vielmehr eine bloße 
Umschreibung in Worten der Erscheinung dar^ die man zu 
erklären vorgibt? 

Das behalten wir uns vory im folgenden, letzten Ab- 
schnitt dieses Kapitels, auch wieder ganz kurz, zu unter- 
suchen. 

4. Ünzulässigkeit präformistischer Keime. 

Beachten wir vor allem, daß die unabhängig vonein- 
ander veränderlichen und vererbbaren Einzelheiten des 
Organismus sich nicht schlechtweg auf Eorm und Struktur 
ganzer Zellgruppen beschränken, sondern sich selbst bis auf 
die chemischen Eigentümlichkeiten jeder ZeUe efrstrecken 
können. Damit würde man also zu dem Widersinn ge- 
langen, daß nicht nur jede Zelle, wie schon Darwins Pan- 
genesis annahm, sondern sogar fast jede Moleküle des 
Organismus im Keimplasma vertreten sein müßte. 

Abgesehen von dieser materiellen Unmöglichkeit scheitern 
die präformistischen Keime auch vom Standpunkt ihrer Be- 
greiflichkeit aus an unüberwindlichen Schwierigkeiten. 

Kann man sich beispielsweise einen präformistischen Keim 
denken für ein bestimmtes nervöses Zucken? Oder für 
einen bestimmten Instinkt? Die Pangene oder die Gruppe 
von Pangenen des Instinktes eines Jagdhundes? Die De- 
terminante oder die Determinantengruppe des Instinktes 
eines neugeborenen Küchleins, das schon Kömer aufzu- 
picken und zu verschlucken weiß? Wie sollen wir uns 
diese Instinkte, welche die Folgen sehr komplizierter Bande 
und Verknüpfungen unendlich vieler Zentren und Nerven- 
bahnen sind, als aus einem besonderen Keim entstanden 
vorstellen, der, im günstigen Zeitpunkt der Ontogenese 
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«n ^ riehtiga Stell« des Orgamismus geraten, ^e ganz 
allein, seHMtftndig ntid, wir mochten sagen, unabhängig von 
dem schon get)ikieten gesastten iHbrigen Organismns herror- 
briogt? 

Und doch bilden diese Instinkte tatsächlich Teränder- 
liehe nnd Ter^bbare Eigentlknlicfakeiten des Organismus,. 
die unabhängig Ton allen andern Eigentümlichkeiten des- 
sriben yoiiianden sein oder fehlen können. Aber wenn 
man eur &klärttng dieser particuiate inheritance 
^gttifl dazu bestimmte pmformistiscdie Keime annimmt, ist 
das etwas anders als eine, jeder vriiklichen inneren Be« 
deutung ermangelnde, bloße Worterklärung? 

„Ein Mensch, beispielsweise'^, sagt Le Dantec sehr 
richtig, „besteht aus etwa sechzig Billionen Zellen und wird 
dodi durch ganz ¥dnzige Geschlechtszellen hervorgebracht ; das 
ist die Erscheinung, die erklärt werden soll. Da hat man 
sich gedacht, die Schwierigkeit wäre geringer oder würde 
wenigstens nicht so grell heryortreten, wenn man das 
Problem in sechzig Billionen Teile trennt, wenn man die 
Foitpflanzung des Menschen durch sechzig Billionen einzelner 
Fortpflanzungen ersetzt. Daher hat man unendlich kleine 
Teilchen erda^t, die sich zu den Zellen verhalten, wie die 
Zeuguogselemente zum Menschen.^ ^) 

Infolgedessen Ist das Problem ungeheuer verwickelt 
geworden, denn es zieht das folgende, sehr schwierige neue 
Problem nadt sich: Wie kommt es, daß diese sechzig 
Billionen selbständiger, also voneinander unabhängiger Fort- 
pflanzungen einzelner Tdle ein vollständiges, harmonisches 
Ganzes hervorbringen können? 

Dm^us ergibt sich, daß die schon an sich unhaltbaren 
präfonnieäschen Keime noch unhaltbarer werden, sobald sie 

^) Le Dantec: Traite de Biologie. S. 224—225. 
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von den eigentlichen präformistischen LehreL getrennt 
werden. Und Weis mann läßt es sich angelegen sein, die 
Untrennbarkeit ersterer und letzterer hervorzuheben. 

„De Vries", sagt er, „erwähnt einmal die Zebrastreifung. 
Wie soll ein Charakter, wie dieser, vererbbar sein, wenn 
im Keim bloß verschiedene Arten von Fangenen lose neben 
einander liegen, ohne zu festen und als solche vererbbaren 
Gruppen verbunden zu sein? Zebrapangene kann es nicht 
geben, weil die Zebrastreifung keine Zelleneigenschafk ist; 
es kann vielleicht, kurz gesagt, schwarze oder weiße 
Pangene geben, deren Anwesenheit die schwäre oder weiße 
Färbung einer Zelle bedingen. Aber die Zebrastreifung 
beruht nicht auf Entwicklung von Schwarz und Weiß 
innerhalb einer Zelle, sondern auf der regelmäßigen Ab- 
wechslung von Tausenden streifenweise angeordneten 
schwarzen oder weißen Zellen." 

„De Vries bezieht sich auch einmal auf die zuweilen 
durch Kückschlag auf eine weit zurückliegende Stammform ent- 
stehende langstenglige Abart der alpinen Primula acaulis. 
Auch hier kann der Charakter der Langstengligkeit nicht 
auf „Langstengel-Pangenen" beruhen, denn die Lang- 
stengligkeit ist keine intrazelluläre Eigenschaft. Ebenso- 
wenig die spezifische Form der Blätter usw. Der gesägte 
Rand eines Blattes kann nicht auf der Anwesenheit von 
„Säge-Pangenen" beruhen, sondern er beruht auf eigen- 
tümlicher Anordnung der Zellen des Blattrandes. Ebenso 
verhält es sich fast bei allen Charakteren, die wir als sicht- 
bare „Eigenschaften" der Art, Gattung, Familie usw. 
bezeichnen, so bei der Größe, Struktur, Befilzung, Gestalt 
eines Blattes, den charakteristischen und oft so durchaus 
konstanten Farbenflecken auf Blumenblättern (Orchideen) 
usw. Alle diese Eigenschaften kommen nur durch das 
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ordnungsmäßige Zusammenwirken vieler Zellen zustande. 
Oder denke man an Eigenschaften des Menschen, an seine 
Schädel-, seine Nasenform usw. Alle diese so charakte- 
ristischen Eigenschaften können nicht einfach nur auf der 
bloßen Anwesenheit der Pangene im Keim beruhen, welche 
die Hunderte und Tausende yerschiedener Zellen bilden 
sollen, sondern sie müssen auf einer festen und von Gene- 
ration auf Generation übertragbaren Gruppenbildung der 
Pangene oder irgend welcher andern primärer Elemente 
des Keimes beruhen."^) 

Sobald man aber von den bloßen freien oder beliebig 
untereinander gemischten präformistischen Keimen unter 
dem Zwange der logischen Notwendigkeit zu den „in festem 
Bau verbundenen" übergeht, gerät man sofort in alle 
Schwierigkeiten und Widersprüche der bloßen, schon oben 
erörterten Weismannschen Präformation, und stößt vor 
allem auf diejenige Schwierigkeit, die, wie wir gesehen, sich 
zuerst herausstellt, nämb'ch daß es ganz unerklärlich ist, 
wie diese „feste Gruppierung der Pangene" sich in auf- 
einander folgende Keimplasmen teilen und nichtsdesto- 
weniger in ihrem „Bau" unverändert bleiben kann. 

Die materiell unmöglichen, theoretisch sogar unbegreif- 
baren präformistischen Keime, die nichts als leere, inhalt- 
lose Wortbenennungen sind, erscheinen also außerdem an 
sich als ganz unfähig, auch nur die wichtigsten Erschei- 
nungen der particulate inheritance zu erklären, mit 
Bücksicht auf welche sie gerade erdacht wurden, und in 
denen allein der Grund ihres Daseins zu suchen war, sobald 
man sie von jenen strengeren präfomüstischen Theorieen 
trennt, deren völlige ünzulässigkeit wir oben gesehen haben. 



') Weismann: Das Keimplasma. S. 22 — 23. 
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Welcher Schluß Isi&t sich nunmehr aus den beiden 
leisten Abscbaitten dieses Kii^pitele ziehen? 

Der vorletzte hat uns bewiesen, daß die tatsächliche 
Un^.bbängigkeit fainsichtlißh der Veränderlichkeit und Ver-* 
erbbarkeit der besonderen verschiedenen Eigenschaften vom 
ganzen übrigen Organismus weder durch eine gleichartige 
Keimfiubstanz erklärt werden kann, noch durch eine ver^ 
schiedenartige, deren sämtliehe Bestn.ndteile gleich vom 
ersten Augenblick der Entwicklung an in Wirksamkeit 
treten. Der letzte Abschnitt hat uns wiederum die Unzu- 
lässigkeit präformistischer Keime bewiesen, obwohl sich 
gerade diese bei der gegenseitigen Unabhängigkeit der yer- 
s^ßhiedenen besonderen Eigenschaften zunächst als unmittel- 
barste Erklärung von selbst darzubieten scheinen. 

Es bleibt uns folglich zu untersuchen übrig, ob eine 
verschiedenartige Eeimsubstanz ohne präformistische Keime, 
deren Bestandteile nicht gleich vom ersten Augenblick der 
Entwicklung an in Wirksamkeit treten, sondern vielmehr 
sich einzeln^ der Beihe nach, von Anfang bis Ende der 
Entwicklung betätigen, geeignet ist, die von uns gesuchte 
passende Erklärung für die particulate inheritance abi«- 
zugeben. 

Betrachten wir zunächst diejenigen Erscheinungen der 
particulate inheritance, die sich durch gleichzeitiges 
Yorhandensein gewisser zwar gemischter, aber doch deutlich 
voneinander unterscheidbarer väterlicher und mütterlicher 
Eigenschaften beim Sohne kundtun. Zum Zwecke größerer 
Deutlichkeit wollen wir vorläufig von allen geschlechtlichen 
Eigenschaften absehen und nur die völlig ungeschlechtlichen 
Charaktere der Eltern berücksichtigen. „Die Schädelform,^ 
bemerkt z. B. Weismann, „kann väterlich, das Gesicht 
mütterlich sein; die ganze Kopf- und Gesichtsform kann 
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lOÜitteflieh und doch die Augen in ihrer ganzen Bildung 
TÄterlich sein» Das Grübehen im Kinn, welches der Vater 
beiätjst, kann fich im Sohn wiederfiadeii, obwohl derselbe 
in Qfiwßbteiorm und Nase der Mutter viel ähnlicher ist als 

im Vater." 

Beachten wir zugleich, daß die Keinusubstanz des be- 

firqchteten Eies die Anlagen sowohl der Täterlichen wie der 

Mutterlieben Keimsubstanz enthalten wird, und daß sowohl 

die eine wie.dhi andere, da sie sich gegenseitig paarweise 

«nteprechen, bestrebt sein werden, sich gleichzeitig oder 

fiist gleichzeitig paarweise zu betätigen, mit Ausnahme des 

etwaigen Falles, daß sie sich ihrer Natur nach gegenseitig 

aufbeben. 

Setzen wir nun voraus, der Vorgang sei epigenetischer 
Natur; setzen wir ferner voraus, die verschiedenen nach» 
einander in Wirksamkeit tretenden Anlagen der Keim-r 
Substanz befinden sich alle in einer bestimmten Zone des 
Organismus, von wo sie ihre gestaltende Wirkung aus- 
strahlen, so werden offenbar die einzelnen Punkte des Soma 
gleichzeitig die bestimmende Wirkung der väterlichen und 
der mütterUchen Keimanlagen erfahren müssen. 

Wenn folglich die entsprechenden, jedes Paar bildenden 
Aulagen einander vollkommen gleich sind, was besonders 
auf den ersten, aber vielleicht auch auf mehr oder wenige 
vorgeschrittenen folgenden Entwicklungsstufen der Fall sein 
wird^ so werden sich die beiden betreffenden bestimmenden 
Wirkungen zu einer einzigen vereinigen, und es wird die 
getreue Wiederholung der von beiden Eltern gemeinsam 
besessenen, vollkommen gleichen Eigenschaften erfolgen. 

Wenn dagegen die jedes Paar bildenden entsprechenden 
Anlagen voneinander abweichen, wofern dies, wie gesagt, 

■^ — 

^) Weismapn: Das Keimpiasms. S. 377. 
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nicht in so hohem Maße der Fall ist, daß sie sich gegen- 
seitig an ihrer Betätigung hindern, so werden die beiden 
gestaltenden Wirkungen auch an allen Punkten des SomSv^ 
verschieden sein, wo sie sich vorwiegend oder ausschließ- 
lich geltend machen sollten. Sie können sich dann also 
entweder verbinden und zu einer einzigen daraus resul- 
tierenden gestaltenden Wirkung vereinigen; oder bei ge- 
trennter Entwicklung ihrer bezüglichen Charaktere eine 
enge Verknüpfung letzterer bewirken, sodaß daraus auch 
ein gemischter Zwischencharakter entsteht ; oder endlich der 
von einer der gestaltenden Wirkungen entwickelte väterliche 
Charakter kann an einem bestimmten Punkte dem mütter- 
lichen dermaßen überlegen sein, daß er in seiner ganzen 
Reinheit erscheint, während an einem sogar benachbarten 
Punkte des Soma vielleicht das Gegenteil eintritt, und der 
mütterliche Charakter allein zur Geltung kommt. 

Ein charakteristisches Beispiel dieser Verknüpfung väter- 
licher und mütterlicher Eigenschaften, die teilweise getrennt 
bleiben, teilweise sich vereinigen, liefert uns der aus spon- 
taner Kreuzung von Vitis aestivalis mit Vitis labrusca 
hervorgegangene Bastard, dessen Blattepidermis, gleichsam 
als wäre sie ein Mosaik, aus Zellen besteht, die entweder 
dem reinen Typus des Vaters oder dem reinen Typus der 
Mutter oder einem intermediären Typus angehören.^) 

Wenn wir nunmehr nach Betrachtung der auf geschlecht- 
licher Fortpflanzung beruhenden Erscheinungen der parti- 
culate inheritance, die Erscheinungen dieser particu- 
late inheritance im weitesten Umfang und in ausgedehn- 
tester Bedeutung betrachten, um die Frage beantworten zu 



^) Strasburger: Über periodische Reduktion der Chromo- 
somenzahl im Entwicklungsgang der Organismen. Biol. 
CentralbL, XIV. Bd., No. 23 u. 24, 1. u. 15. Dez. 1894. S. 850. 
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können: wie ist die an sich einfache Tatsache zu erklären, 
daß zwei Indiyidnen bis auf eine bestimmte Eigentümlich- 
keit an einem einzigen gegebenen Pankte des Organismas 
YöUig gleich sein können? so werden wir uns leicht über- 
zeugen, daß die Möglichkeit dieser Erscheinung von der- 
selben Hypothese über die Struktur der Keimsubstanz ge- 
geben wird, die uns zur Erklärung derselben Erscheinung, 
insofern sie Ton geschlechtlicher Fortpflanzung herrührte, 
gedient hat. 

Nehmen wir beispielsweise zwei aus derselben qualita- 
tiven Keihe spezifischer Anlagen bestehende Keimsubstanzen 
fln, von denen jedoch bei der einen eine gegebene ganze 
Gruppe dieser Anlagen mit etwas geringerer potentieller 
Energie ausgestattet wäre, als bei der andern. Wir brauchen, 
obwohl wir es könnten, nicht einmal vorauszusetzen, diese 
gegebene Gruppe spezifischer Anlagen sei derartig, daß 
ihre Betätigung in der oben genannten gemeinsamen Aus- 
strahlungszone nur denjenigen Teil des Organismus aus- 
schließlich oder vorzugsweise bestimme, der sich etwa zu 
selbständiger Veränderung befähigt zeigt, wie z. ß. das von 
Weis mann angeführte Grübchen vor dem Ohre; wir können 
vielmehr sehr wohl annehmen, diese Gruppe bewirke, allein 
oder zusammen mit anderen Gruppen, bestimmte onto- 
genetische Veränderungen nicht nur in diesem gegebenen 
Teile, sondern auch in vielen anderen Teilen, ja vielleicht 
sogar in allen Zellen des Organismus ohne Ausnahme. 
Aber die epigenetische Natur, die wir für den Entwicklungs- 
vorgang annehmen, schließt die Vorstellung ein, daß auf 
einer gegebenen Stufe der Ontogenese die Betätigung einer 
bestimmten spezifischen Keimanlage nicht nur qualitativ, 
sondern auch quantitativ ganz verschiedene Einwirkungen 
auf die einzelnen schon gebildeten Punkte des Soma aus- 
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üben muß. £i iit also begreiflich^ daß ein kleiner Miiider*- 
betrag potentielier Energie bei einer gegebenen Gruppe 
gpezifiscber Keimanlagen auf eii>ea beitimmten, Bogar großea 
Teil des Organismue eine unmerkliebe, oder überhaupt gajr 
keine Wirkuagi degegea auf einen andern, vieUeicht über- 
aus geringen Teil desselben eine merkliche, ja sogar ba-- 
deutende Wirkung hervorbringen kann, und zwar um so 
mehr, als die Wirkungen diaaer gegebenen Gruppe von 
Keimanlagen sich mit denen aller andern, früheren wie 
späteren, vereinigen müssen. 

Ebenso würde es sich verhalten, wenn diese gegebene 
Gruppe spe^äscher Anlagen nicht nur quantitativ, sondern 
auch einigermaßen qualitativ von der entsprechenden Gruppe 
der andern Eeiinsubstanz verschieden wäre. 

Wir glanben somit, als Endergebnis behaupten zu dürfen, 
daß die Hypothese einer verschiedenartigen Eeimsubstanz, 
deren Anlagen nicht gleich alle bei Beginn der Eutwick«- 
lung in Wirksamkeit treten, sondern sich vielmehr einzeln 
nacheinander im ganzen Laufe der Entwicklung betätigen, 
die Erscheinungen^ m deren Erklärung aliein die prä-> 
formistischen Keime erdacht wurden, nicht minder be- 
friedigend erklärt, und zugleich keinem der triftigen Ein- 
würfe ausgesetzt ist, welche die Haltlosigkeit der prä- 
formistischen Keime mit Sicherheit dartun. 



Pfinffce« Kapitel. 

Die Frage der Yererbung erworbener EigensehafteB« 

Es ist das nicht hoch gemig zu schätzende Yerdienst 
Weismann s^ die Frage der Yeterbong erworbener Eigen- 
schaften angeregt, und dl^se Yererbang, die bis dahin die 
Mehrzahl der Biologen nicht nui stillschweigend zugab, 
sondern sogar als keines Beweises bedürftig ansah, in 
Zweifel gezc^en zn haben. Und man nrnß in der Tat be^ 
kennen, daß der berechtigte lebhafte Wunsch, für diese 
Yererbung einen ganz einwandfreien, also unwiderlegbaren 
Beweis zu finden, bisher unerfüllt geblieben ist. 

Hier wäre es zwar nicht angebracht, eine lange Liste 
aller Tatsachen zu geben, die zum Beweise des Lamarck- 
sehen Prinzips angeführt wurden; doch wird es zweckmäßig 
sein, einige als Proben zu erwähaen, um uns zu überzeugen, 
daß Weismann und seine Anhänger wirklich nicht so un- 
recht haben, wenn sie den meisten dieser Tatsachen eine 
unbedingte Beweiskraft absprechen. 

Wir lassen es dahingestellt sein, ob wirklich, wie be- 
hauptet wird, hornlose Kälber geboren wurden, weil sich 
tor ihrer Empfängnis einer ihrer Eltern die Hörner ab- 
gebrochen hatte, oder ob schwanzlose £älber zur Welt 
kamen, die ron einem Stiere gezeugt waren, dessen Schwanz 
durch Zuschlagen der Stalltür zerquetscht und an der 
Wurzel abgetrennt worden war. Offenbar können solche 
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Eälle und viele andere ähnliche, die auch von Hunden, 
Katzen, Ratten und andern Tieren berichtet werden, durch- 
aus keinen genügenden Beweis liefern, da jede zuverlässige 
Beobachtung und Feststellung der Tatsachen fehlt. 

Darwin hebt die Vererbung besonders der von Haus- 
tieren erworbenen Eigenschaften hervor. „Die Hausente," 
bemerkt er, „fliegt weniger und läuft mehr als die Wild- 
ente; dementsprechend haben die Knochen ihrer vorderen 
Gliedmaßen im Vergleich zu denen der Wildente an Masse 
abgenommen, die der hinteren Gliedmaßen dagegen zuge- 
nommen. Das Pferd wird an gewisse Gangarten gewöhnt, 
und das Fohlen erbt ähnliche Bewegungen. Das Haus- 
kaninchen ist durch enge Gefangenschaft zahm geworden; 
der Hund wird klüger, wenn er in Gesellschaft des Menschen 
lebt; der Jagdhund wird zum Verfolgen und Herbeischleppen 
des Wildes abgerichtet; und alle diese geistigen Fähigkeiten 
und körperlichen Eigenschaften werden vererbt."^) 

Diese Beispiele, das muß man zugeben, verdienen alle 
Beachtung, besonders das erste. Aber man setzt sich hier 
dem Einwurf aus, der in solchen Fällen stets erhoben 
werden kann : Wie können wir bei dem großen umgestalten- 
den Einfluß, den die funktionelle Anpassung auf den Orga- 
nismus ausübt, sicher sein, daß die größere Knochenmasse 
in den Beinen der Hausente wirklich von Vererbung und 
nicht vielmehr von der täglichen Bewegung des Individuums 
herrührt ? Würde nicht auch eine Wildente eine ähnliche 
Knochenverdickung erfahren, wenn sie seit ihrem Aus- 
schlüpfen aus dem Ei ihr ganzes Leben hindurch zum 
Laufen gezwungen würde? Wir besitzen leider in dieser 
Hinsicht keine genauen Messungen, die allein die Frage 

^) Darwin: The Variation of animals and plants under 
dorn. IL S. 367. 
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entscheiden könnten, ob die während des Lebens eines 
Individannis eingetretene Enochenverdickung denselben Um- 
fang erreichen kann, der bei der Hausente beobachtet wurde. 

Mehrere Reisende haben bemerkt, daß bei der ersten 
Landung von Menschen auf unbewohnten Inseln die Tiere 
oft vor ihnen keine Furcht haben, aber nach wenigen Gene- 
rationen die Furcht vor dem Menschen schon zu einem 
ihnen angeborenen Instinkt geworden ist. 

Weismann und seine Anhänger könnten auch hier ein- 
wenden, diese Furcht vor dem Menschen sei auch jetzt noch 
keine angeborene, sondern vielmehr eine erst nach der Ge- 
burt erlangte Eigenschaft, die auf der Erziehung im weitesten 
Sinne des Wortes beruht, welche die Jungen fortwährend 
von ihren Eltern und allen andern Erwachsenen durch 
bloße Beobachtung und Nachahmung ihres Verhaltens bei 
bestimmten Gelegenheiten empfangen. 

„Es werden uns,^' sagt Roux, „die Koordinationen, die 
Anordnungen und Verbindungen der Ganglienzellen, welche 
die Sprachmuskeln innervieren, schon so weit angeboren, 
daß wir unsere Muttersprache am leichtesten sprechen lernen ; 
während z. B. Europäer, auch wenn sie schon als Kind 
unter die Nama gebracht wurden, deren Sprache nicht oder 
nur mit größter Schwierigkeit so vollkommen erlernen als 
diese selber/^) 

Das würde einen grundsätzlichen Gegner der Vererbung 
erworbener Eigenschaften nicht hindern, einzuwenden, die 
von Eltern und Vorfahren des Kindes gesprochene euro- 
päische Sprache sei nicht sowohl die Ursache dieser ange- 
borenen Anordnungen und Verbindungen der Ganglienzellen, 
als vielmehr deren Wirkung. Mit andern Worten: nicht 
der Gebrauch dieser oder jener Sprache entwickle diese 

*) Roux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 38. 
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oder jene, später erbliche Yerbindtiiigeiä ; sondern Vielmehr 
das Yorhandenseiii gewisser, auf Nattirzüchtutig berahender 
YerbinduDgen habe im Sprachbau eines gewissem Meüscben- 
Schlages bestimmte Eigentümlichkeiten herrorgebracbt. 

„Es kommt YOt,^ sagt Ejcner, „dai junge Jagdhunde, 
die niemals auf der Jagd waren^ noch sonst Gelegenheit 
hatten, je einen Flintenschuß und seine Wirkung kennen 
zu lernen, wenn sie auf deoi Felde den ersten Sehufl ge- 
wahren, mit Yoller Ltfst, wie ein alter Jagdhund^ losstürzen, 
um die Beute zu apportieren^ auch danfiy wenn sie keine 
fallen sahen. Es ist dies ein Beweis, dafi seit dei* Erfin- 
dung des SchieApttlters das Qedächtnisbild eines Schusses 
und seiner Folgen in das Hundegehim erblich übergegangen 
ist, also in den sogenannten Instinkt anfgentommen Wurde.^^) 

und hier wüßten wir wirklich nicht, welchen Einwurf 
die Neu-Darwinianer erheben könnten^ Denn schwerlich, 
meinen wir, werden sie das Entstehen dieses Instinktes in 
einem Gehirn, das in dieser Beziehung durchaus tabula 
rasa war, der künstlichen Aufzucht zuzuschreiben wagen. 
Doch müssen wir a^ugestehen, daß auch dieses Beispiel nicht 
alle erforderlichen Bedingungen genauer Beobachtung, der 
Messung, der Kontrolle und namentlich des Vergleiches 
bietet, noch seinem Wesen nach zu bieten vermag, die 
allein auch einem einzelnen Falle den Wert eines ent- 
scheidenden Beweises geben könnten. 

Ein recht bemerkenswertes Beispiel berichtet Le 
Dantec: „Die Gehäuse der ältesten Cephalopodenformen 
Hyatts haben die Gestalt eines Kuhhornes ron fast kreis-^ 
förmigem Querschnitt. Verfolgt man die Beihe der Fossihen 



^) Exner: Physiologie der Großhirnrinde, in Hermann: 
Handbuch der Physiologie. Zw. Bd., Zw. Teil. Leipzig, Vogel, 
1879. S. 282—883. 
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dieser Kategorie ia jüDgerem Boden, so findet man, daß 
diese anfangs fast geraden Gehäuse sich allmählich wie 
eine archimedische Spirale zusammengerollt haben. Das 
Vorhandensein gewisser gemeinsamer Eigenschaften gestattet 
die sichere Annahme, daß die zusammengerollten Formen 
Yon denen mit geradem Gehäuse abstammen. Bei einzelnen 
Typen ist die Krümmung so stark, daß die aufeinander- 
folgenden Windungen ineinander dringen und eine Kücken- 
furche erzeugen, deren mechanische Entstehung. klar ist, da 
sie unzweifelhaft durch den von der vorhergehenden auf 
die folgende Windung ausgeübten Druck hervorgebracht ist. 
Nun zeigen uns die paläontologischen Funde aus einer noch 
jüngeren geologischen Periode, daß die Nachkommen dieser 
Cephalopoden mit eng gewundenem Gehäuse sich etwas 
aufzurollen beginnen und jetzt die Form einer archimedi- 
schen Spirale mit breiteren, sich nicht mehr berührenden 
Windungen haben. Dennoch dauert auch bei diesen halb 
aufgerollten Gehäusen die Rückenfurche fort, ein Beweis, 
daß die jüngeren Cephalopoden diese von ihren Vorfahren 
erworbene Eigenschaft erblich überkommen haben."*) 

Auch dies ist sicherlich ein sehr interessantes Beispiel; 
doch ist es noch immer nicht völlig beweiskräftig. Denn 
abgesehen von dem später zu prüfenden Einwand, die Furche 
präge sich der toten Materie des Gehäuses auf, schließt es 
die, wenn auch nur scheinbare und jeder wirklichen Grund- 
lage ermangelnde Deutung nicht aus, die später erblich ge- 
wordene Furche sei nicht durch die Windungen der Spirale 
hervorgebracht, sondern sowohl diese engen Windungen wie 
auch die Furche selbst seien unabhängig voneinander durch 
Naturzüchtung ausgelesen und festgehalten worden. 



1) Le Dantec: Traite de Biologie. S. 296— 297. 
Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 12 
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Bekannt ist der durch ein trockenes, warmes Klima auf 
die Entwicklung der Binder- und Schafhömer ausgeübte 
Einflnß. Bei ein und derselben Binderrasse, die aus feuchtem 
und kühlem Klima in ein trockenes und warmes Klima ver- 
setzt wird, yergrößem sich die Homer nach Länge und 
Umfang, und die Oberhaut wird dicker. Folgende Tat- 
sache scheint zu beweisen, daß diese von den Hörnern er- 
langte größere Länge vererbbar ist. Eine Kuh wurde aus 
dem Algäu in Bayern, wo das Klima feuchtkalt ist, in die 
trockneren, wärmeren Steppen Ungarns eingeführt. Diese 
Kuh, deren Homer 19 cm Länge hatten, wurde dort Mutter 
einer Kuh mit 22 cm langen Hörnern, und letztere wiederum 
(vermutlich von einem Stier derselben Basse wie die Mutter?) 
Mutter einer ebenfalls in Ungarn geborenen Kuh mit 23 cm 
langen Hörnern, die noch dicker waren, als die der Mutter 
und der Großmutter.^) 

Von den 3 Zentimetern, in denen sich die Wirkung der 
Umgebung zeigte, die wir als funktionelle Anpassung im 
weitesten Sinne ansehen dürfen, wäre somit 1 Zentimeter 
schon in einer einzigen Generation erblich geworden. Doch 
können offenbar Versuche dieser Art keine tatsächliche Be- 
deutung haben, wenn sie nicht in großer Zahl angestellt 
werden, sodaß man aus vielen Angaben einen Durchschnitts- 
wert ziehen kann. Und wenn wir diesen Versuch Wilckens* 
erwähnen, so geschieht dies nur, weil die Art seiner Aus- 
führung den für einen gründlichen Beweis erforderlichen 
unerläßlichen Bedingungen sehr nahe kommt. 



*) Wückens; Die Theorie erworbener Eigenschaften vom 
Standpjjnkte der landwirtschaftliehen Tierzucht in Bezugs 
auf Weismanns Theorie der Vererbung. Biol. ZentralbL, 15. Juli 
1893. S. 426. 
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Ein anderes von den Anhängern der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften angeführtes Beispiel liefert uns 
Spencer, nämlich das der indischen Pandschab, die gewisse 
Huskeleindrticke in den Beinknochen und gewisse Facetten 
an den Grelenken der Hüfte, des Knies und des Fußes 
haben, die von ihrer Gewohnheit des Hockens am Boden 
herrühren. Daß diese Eigentümlichkeiten vererbt sind, geht 
daraus hervor, daß sie schon beim Fötus hervortreten. 

Weismann sucht darzutun, daß sie nur die Fortsetzung 
gewisser Eigentümlichkeiten in den Oelenken der Menschen- 
affen sind, die durch Naturzüchtung schon in uralten Zeiten, 
wo sie noch nützlich waren, festgehalten wurden. Doch 
weiß er dann, unserer Meinung nach, die Gründe nicht 
recht zu erklären, warum diese Eigentümlichkeiten nur bei 
den Pandschab erhalten blieben, den einzigen unter allen 
Völkerschaften derselben Familie, die auf diese Weise 
niederzuhocken pflegen.*) 

Ebenso könnte man die Schwielen an Knieen und Brust- 
bein der zahmen Kamele, die den wilden fehlen, als Bei- 
spiel anführen: So sind z.B. die Kamele der zahmen Rasse 
von San Bossore bei Pisa bei ihrer Geburt sowohl an der 
Brustbeingegend wie am Knie behaart; aber schon nach 
wenigen Tagen verlieren sie das Haar an der Brustbein- 
gegend, das nunmehr für immer durch eine hornige Platte 
ersetzt wird. Alle einen bis drei Monate alten Kamele 
hatten diese mehr oder weniger breite, unbehaarte Platte, 
doch behielten sie das Haar am Knie, aber darunter war 
das verdickte und verhärtete Fell fühlbar. Selbstverständ- 
lich waren diese erst wenig Monate alten Kamele noch zu 
keinerlei Arbeit genötigt worden. Bei wilden Kamelen da- 

^) Weismann: Neue Gedanken zur Vererbungsfrage. Eine 
Antwort an Herbert Spencer. Jena, Fischer, 1895. S. 54ff. 

12* 
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gegen, sowohl noch ganz juDgen wie schon erwachsenen^ 
sind keine ähnlichen Schwielen zu hemerken.^) 

Noch merkwürdiger ist folgende von Prof. Pogliata im 
Jahre 1888 berichtete Tatsache. „Eine Eselin aus dem 
toskanischen Apennin, die lange den Saumsattel getragen 
hatte, zeigte auf dem Bücken und zu beiden Seiten ober- 
halb der Rippen eine ansehnliche weiche Fettablagerung 
von der Gestalt und Ausdehnung wie sie d^r Druck eines 
gewöhnlichen Bergsaumsattels hervorbringt" Diese Eselin, 
die von einem gewöhnlichen Esel beschält wurde, warf ein 
weibliches Junges, „das dieselbe Eigentümlichkeit wie die 
Mutter zeigt. Sein Fettpolster, das den Bücken bedeckt 
und fast bis zur halben Länge der Bippen herabreicht, ist 
nicht weniger als 5 cm dick, deutlich umgrenzt und senk- 
recht abfallend. Es ist gewissermaßen eine getrennte Fett- 
masse, ein wahres Lipom, sicherlich demjenigen ähnlich, 
das nach Lombrosos Beschreibung bei Lastträgern vor- 
kommt. Es hat denselben Charakter wie der Höcker des 
Kameles, entwickelt sich mehr oder weniger je nach dem 
Ernährungszustande des Tieres und sieht ganz so aus, als 
ob es durch den vom Sattel auf den Bücken ausgeübten 
Druck entstanden wäre. Auch die Behaarung ist auf der 
ganzen Fettschicht länger und dichter; was ebenfalls mit 
den von Lombroso an Lastträgern, die ein derartiges 
Lipom besaßen, angestellten Beobachtungen übereinstimmt, 
sowie mit dem Kamelhöcker, der mit dichter langhaariger 
Wolle bedeckt ist. Merkwürdigerweise hat diese junge 



^) Cattaneo: Le gobbe e le callositä dei cammelli in 
rapporto coUa questione della ereditarietä dei caratteri 
acquisiti. Estratto dal Kendiconti dei R. Istituto Lombardo di sc. 
e lettere. Serie II, Bd. XKIX, 189Ö. S. 10—11; und: I fattori 
della Evoluzione ßiologica. Genua, Martini, 1897« S. 40—41. 



181 

Eselin nie einen Sattel getragen und iure Eigentümlichkeit 
ganz Ton der Mntter überkommen, was zweifellos beweist,, 
daß diese durch Druck des Kückens erworbene Eigenschaft 
sich vererbt hat"*) 

Obglrieh auch diese so vereinzelte Tatsache die Frage 
noch nicht endgültig entscheiden kann, wüßten wir doch 
wirklich nicht, was Weismann und seine Anhänger da- 
gegen einwenden könnten. 

Bekannt sind endlich Brown Sequards berühmte Ver- 
suche an Meerschweinchen, aus denen die Vererbung der 
Wirkungen gewisser zufälliger Verletzungen der Eltern auf 
die Jungen hervorgeht. 

So hat er bewiesen, daß die bei einem der Eltern durch 
Zerschneidung des Hüftnerven oder eines Teiles des Bücken- 
markes hervorgebrachte Epilepsie sich auf die Jungen vererbt. 

Durch Zerschneiden des großen sympathischen Hals- 
nerven wurde eine besondere Veränderung in der Form 
des Ohres oder eine teilweise Verschließung der Augen- 
lider bewirkt; und dieselbe Veränderung des Ohres oder 
teilweise Verschließung der Augenlider wurde bei den be- 
treffenden Nachkommen beobachtet. 

Eine Verletzung des Rückgratbulbus bewirkte bei ein- 
zelnen Meerschweinchen eine Hervortreibung des Auges; 
und dieselben vortretenden Augen zeigten sich bei den 
Jungen* 

Ekchymosen, begleitet von trockenem Brand nebst 
andern Ernährungsveränderungen des Ohres wurden bei 
den Nachkommen von Individuen wahrgenommen, bei denen 
diese Folge von Erscheinungen durch eine Verletzung des 
seilformigen Körpers veranlaßt worden war. 

^) Cattaneo: Le gobbe e le callositä dei cammelli usw. 
S. 9—10. 



182 

Die durch Zerschneidung des HüftneiTen bei andern 
Meerschweinchen yerorsachte Empfindungslosigkeit im Hinter- 
fuß hatte zur Folge, daß ihn diese Tiere allmählich durch 
Benagen zerstörten ; und auch bei ihren Nachkommen fehlten 
Glieder der Zehen oder ganze Zehen an einem der Hinterfüße. 

Noch andere Individuen, denen der Hüftnerr zerschnitten 
worden war, hatten Nachkommen, bei denen zuerst ein 
krankhafter Zustand dieses Nervs eintrat und darauf die 
für die Perioden der Entwicklung und Abnahme der Epi- 
lopsie charakteristischen Erscheinungen, besonders das Auf- 
treten der epileptogenen Fähigkeit in einem Teile der 
Kopf- und Halshaut und das Ausfallen der Haare bei 
Abnahme der Störung. 

Die Nachkommen von Meerschweinchen, denen ein Auge 
durch einen Querschnitt durch den seilformigen Körper ver- 
letzt worden war, hatten sämtlich eines oder beide Augen 
in mehr oder weniger beschädigtem Zustande. 

Bei mehr als zwanzig Meerschweinchen, der gesamten 
Nachkommenschaft von Individuen, bei denen durch Zer- 
schneiden des Hüftnerven Muskelatrophie eingetreten war, 
zeigte sich ebenfalls Muskelatrophie des Schenkels und 
Beines.^) 

Bekannt ist Weismanns verzweifelter Versuch, die Er- 
gebnisse dieser Experimente, wenigstens in Bezug auf die 
Vererbung der Epilepsie, zu widerlegen, indem er einwand, 
diese Krankheit sei erst durch eine auf den Keim über- 
tragene Infektion der Eltern infolge der Operation veran- 

^) Brown S^qnard: Faits nouyeaux etablisiant l'extreme 
frequence de la transmission, par heredite, d'etats orga- 
niques morbides, produits accidentellement chez des ascen- 
dants. Coxnptes Kendos de TAcad. des Sciences. T. XGIV, No. 11, 
13. März 1882. S, 697—700. 
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laßt worden. Brown SSquard entkräftete diesen Einwurf 
siegreich, indem er dartat, daß nicht alle, sondern nur be- 
sondere Nervenschnitte die Epilepsie hervorrufen,, und daß 
sie übrigens auch durch bloße Quetschung des Hüftnerven 
ohne jede Hautwunde veranlaßt werden kann, was die 
Möglichkeit jeder Infektion ausschließt. 

Dennoch läßt sich nicht verkennen, daß auch diese 
Versuche, die doch zweifellos die Vererbung der Folgen 
gewisser Verletzungen beweisen, bei vielen Naturforschem 
und Biologen, die keineswegs blinde Nachbeter von Weis- 
manns Theorieen sind, nicht die feste Überzeugung von 
der Vererbung erworbener Eigenschaften überhaupt zu er- 
wecken vermochten ; vielleicht weil hier das Vererbte immer 
etwas Krankhaftes, Abnormes ist. Kurzj, man verlangt zur 
Entscheidung der Frage den sicheren Beweis für die Ver- 
erbung gewisser normaler, durch funktionelle Anpassung 
erworbener Eigenschaften. 

So sehen wir also, daß jemand, der sich etwa grund- 
sätzlich vornimmt, in jeder zum Beweis des Lamarck- 
schen Prinzips angeführten Tatsache einen schwachen Punkt 
zu entdecken, wo deren Beweiskraft erschüttert werden 
kann, wenn auch nicht immer, so doch meist diesen 
schwachen Punkt findet. Doch das würde zu der Be- 
hauptung, die Vererbung erworbener Eigenschaften könne 
nicht direkt bewiesen werden, nur dann berechtigen, wenn 
der Beweis dafür nur durch eine geringe Zahl von Tat- 
sachen oder gar nur durch eine einzige Tatsache erbracht 
werden könnte. Ist dagegen die Zahl der einem bestimmten 
Prinzip sämtlich gleich günstigen Tatsachen sehr groß, selbst 
wenn jede einzelne nicht durchaus unbestreitbar ist, so ge- 
nügt das nicht, um ihrer Gesamtheit eine bedeutende 
Beweiskraft absprechen zu dürfen, um so weniger, wenn 
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man allerhand besondere Spitzfindigkeiten zu Hilfe nehmen 
muß, um die völlige Unbestreitbarkeit jeder einzelnen Tat- 
sache leugnen zu können. 

Anderseits beweist die Nicbtrererbung gewisser gewalt- 
samer, augenblicklicher Veränderungen, wie Amputationen 
und ähnliches, auf die Weismann und seine Anhänger 
solchen Wert legen, durchaus nichts gegen die Vererbung 
funktioneller Anpassungen, die ganz anderer Natur sind. 

Denn betrachten wir einmal das im erwachsenen Orga- 
nismus in einem gegebenen kleinen Teile des Soma vor- 
handene dynamische Gleichgewicht, und nehmen wir zugleich 
an, daß dieses Gleichgewicht durch einen Vorgang epigene- 
tischer Natur in Abhängigkeit vom_ gesamten übrigen 
Organismus hergestellt wurde. Wird dieses lokale Gleich- 
gewicht plötzlich in beträchtlichem Maße gestört, wie das 
bei Amputationen der Fall ist, und nicht vielmehr allmäh- 
lich und sehr langsam, wie es bei funktionellen Anpassungen 
geschieht, so begreift man, daß es sich in der unmittelbaren 
Nähe der Wunde, oder allenfalls in dem beschränkten Um- 
fang des Stumpfes, rasch wiederherstellen kann und muß, 
ehe noch die Störung Zeit hat, sich viel weiter zu ver- 
breiten. Ist also ein bestimmter Ort im Organismus vor- 
handen, bis zu dem die nicht vorübergehenden Störungen 
und die dadurch veranlaßten Gleichgewichtsveränderungen 
vordringen müssen, damit die entsprechende morphologische 
Umgestaltung erblich werde, so folgt daraus, daß Amputa- 
tionen, im Gegensatz zu funktionellen Anpassungen, meist 
keine Spur bei den Nachkommen zurücklassen können. 

Aber in einem noch viel wesentlicheren Punkte unter- 
scheiden sich Amputationen durchaus von funktionellen An- 
passungen. Das Abnehmen eines Gliedes, eines Schwanz- 
stückes, ist ja nicht etwa die Art, wie der Organismus 
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gegen einen gewissen äußeren Einfluß reagiert, sondern ist 
yielmehr dieser äußere Einfluß selber. Wie wäre also dessen 
Wiederholung im neuen Organismus möglich? Es wäre 
jia gerade, als erwartete man, daß jemand, der sein ganzes 
Leben lang eine Last auf deb Schultern als Kraftübung zu 
tragen pflegte, auf seinen Sohn nicht nur kräftigere Knochen 
und Muskeln vererbe, sondern auch die Last selbst, welche 
die Ursache dieser Kräftigung war. 

Was also höchstens auf die Nachkommen des einer 
Amputation unterworfenen Tieres übertragen werden könnte, 
wäre die Art, wie der Organismus gegen diesen gewaltsamen 
äußeren Eingriff reagiert, d. h. die Gesamtheit der Er- 
scheinungen, die in der eigentlichen Vernarbung der Wunde, 
sowie überhaupt in der H^erstellung eine? neuen lokalen 
Gleichgewichts bestehen. Dabei ist jedoch zu berücksich- 
tigen, daß die Wiederholung bedeutend dickerer und 
kräftigerer Knochen und Muskeln beim Kinde zwar darin 
kein Hindernis finden wird, daß bei ihm der äußere Ein- 
fluß fehlt, der auf den Vater wirkte; daß aber die Wieder- 
holung der Gesamtheit der Erscheinungen, die in der Ver- 
narbung der Wunde und überhaupt in der Herstellung eines, 
neuen Gleichgewichtes bestehen, wenn man nicht auch die 
Amputation wiederholt, durch das Vorhandensein des dem 
Vater abgenommenen Gliedes ojier Körperstückes jedenfalls 
stark behindert und meist völlig unmöglich sein wird. 

Um dies noch anschaulicher ?u machen, wollen wir 
irgendeine der vielen Ratten betrachten, denen Weismann 
den Schwanz abgeschnitten hatte, und die er mit Recht 
als Beweis der Nichtvererbbarkeit der Amputationen anführt. 
Nehmen wir an, daß beim Jungen dieser Ratte, nachdem 
es seine Entwicklung vollendet und etwa das Alter erreicht 
hat, wo die alte Ratte amputiert wurde, wirklich gerade 
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dann an der Stelle^ wo die Operation stattfand^ sich die^ 
Neigung äußere, die Ersc]iei»«m^en der Vernarbung der 
Wunde, wie überhaupt der Herstellung des neuen lokalen 
Gleichgewichts zu wiederholen, die bei der alten Ratte ein- 
traten. Offenbar ist das Fehlen des Schwanzes eine not- 
wendige Bedingung, um die Wiederholung dieser Erschei- 
nungen materiell zu ermöglichen. Diese Neigung wird also 
behindert, ja vielleicht gänzlich unterdrückt werdeo, solange 
der Schwanz ein Teil des Organismus bleibt. 

Hierbei ist es interessant zu beachten, daß Kohlwey 
bei ein und demselben Individuum in bezug auf Vererbung 
der Verstümmelungen ein durchaus negatives Ergebnis er- 
hielt, während er dagegen die Fortpflanzung einer Gewohn- 
heit beobachtete. Die Tauben, denen er die flinterzehe 
abgeschnitten hatte, kehrten eine andere Zehe nach hinten, 
um auf der Stange sitzen zu können, und nur diese Ge- 
wohnheit pflanzte sich bei einem Exemplare fort.^) 

Der demonstrative Versuch über Vererbung erworbener 
Eigenschaften muß also Amputationen und ähnliche plötz- 
liche Veränderungen außer Betracht lassen, da sie entweder 
nur eine ganz lokale Herstellung des Gleichgewichts zur 
Folge haben, oder beim Nachkommen die Wiederholung 
der Erscheinungen hindern, durch die der Organismus des 
Vorfahren dagegen reagierte. Dieser Versuch muß vielmehr 
ausschließlich die Veränderungen der funktionellen Anpassung 
zum Gegenstand haben, die sich in ausgedehntem Maße 
geltend machen, und deren Wiederholung bei dem Nach- 
kommen durch nichts gehindert wird. 

Damit ferner diese Versuche über die von funktioneller 
Anpassung abhängigen Veränderungen eine unbestreitbare 

^) H. Kohlwey: Arten und RassenbilduDg. Eine Einführung 
in das Gebiet der Tierzucht. Leipzig, Engelmann, 1897, S. 6 — 7. 
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Beweiskraft für oder gegen die Vererbung erworbener 
Eigenschaften erlangen, — welche letzteren in Weismanns 
Sinne als bloß somatische, nicht aber als allgemeine Eigen- 
schaften des Gesamtorganismus zu rerstehen sind, — müssen 
sie in einer Weise angestellt werden, daß sie die Gewißheit 
geben, die durch den umgestaltenden Einfluß bewirkte Ver- 
änderung habe direkt nur das Soma, nicht aber direkt auch 
den Keim betroffen, ja, zu noch größerer Sicherheit, nur 
einen bestimmten Teil des Soma, und nicht das gesamte 
Soma gleichermaßen. Sie müssen aläö namentlich an nicht 
zu niederen mehrzelligen Organismen und an nicht zu jungen 
Individuen Yorgenommen werden, d. h. überhaupt an Or- 
ganismen, bei denen sich die somatischen und die Keim- 
zellen deutlich unterscheiden, und als umgestaltende Ein- 
flüsse sind ausschließlich solche anzuwenden, die sicher keine 
direkte Wirkung auf die Fortpflanzungszellen ausüben.^) 

Alle Pflanzen, bei denen ja der Unterschied zwischen 
somatischen und Keimzellen weniger durchgreifend und 
weniger bestimmt ist, werden daher überhaupt zu diesen 
Versuchen weniger geeignet sein, als Tiere und namentlich 
höhere Tiere; und alle diejenigen Versuche, sowohl bei 
Tieren, als bei Pflanzen, die physikalische oder chemische 
umgestaltende Agentien benutzen, die eine allgemeine Wir- 
kung auf sämtliche, sowohl somatische, wie Keimzellen aus- 
üben, wie z. B. Temperatur, Licht oder Dunkelheit, be- 
stimmte nährende, reizende oder giftige Stoffe, Infektionen, Im- 
munisierungen usw., werden nie gegen Weismanns Prinzip 
eine so unbedingte Beweiskraft erlangen können, wie die^ 



^) Man vergleiche J. De Meyer; L'heredite des caractäres 
acquis est-elle experimentalement verifiable? Archives de 
Biologie. Bd. XXI, Heft III u. IV. Paris, Masson 1905, S. 625, 
634—639. 
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jenigen Versuche, bei denen Agentien von ganz bestimmter, 
lokalisierter Wirkung znr Anwendung kommen. 

So z. B. haben Heschenhagens Versuche über die 
Anpassungsfähigkeit niederer Pilze an Chlomatrium, aus 
den beiden eben genannten Gründen doch nur geringen 
oder gar keinen Wert für die Widerlegung von Weismanns 
Prinzip gehabt, obwohl sie bewiesen haben, daß die Sporen 
eines Mycels, das sich einer starken Kochsalzkonzentrierung 
angepaßt hatte, in Konzentrierungen keimfähig wurden, in 
denen die Sporen eines in normalen Verhältnissen ent- 
standenen Mycels nicht zu keimen vermochten. Dasselbe 
gilt für die von Hunger-Errera, De Meyer, Pulst und 
Ray angestellten ähnlichen Versuche über die Vererbung 
von Veränderungen, meist mehr physiologischer als morpho- 
logischer Natur, die bei niederen Pilzen durch konzentrierte 
Salzlösungen, z. B. von Kochsalz oder Kupfervitriol, oder 
durch konzentrierte Zuckerlösungen hervorgebracht worden 
waren, obgleich auch diese, ebenso wie Heschenhagens 
Versuche, hinsichtlich der Anpassungsfähigkeit der Organis- 
men an ihre Umgebung gewiß sehr interessant sind. 

Auch Hoffmanns Versuche über die Vererbung der 
durch ungenügende Ernährung hervorgebrachten Abände- 
rungen bei Papaver, Nigella und Argemone (einer verhältnis- 
mäßig großen Zahl atypischer Blumen), und Schub elers 
Versuche über die Vererbung der rascheren Entwicklung 
von Gerstenkörnern, die man aus den südlicheren nach den 
nördlicheren Gegenden Norwegens verpflanzt hatte, beweisen 
zwar unstreitig die Vererbung der bei Organismen durch 
die allgemeinen Bedingungen der Außenwelt veranlaßten 
Veränderungen, können jedoch keineswegs, in Anbetracht 
des höchst wahrscheinlich auch hier von dem gewählten um- 
gestaltenden Agens auf den Gesamtorganismus ausgeübten 
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allgemeinen Einflusses und bei unserer YÖlligen Unwissenheit 
über dessen eigentliche innerste Wirkongsart, Weismanns 
Prinzip widerlegen^ das die Vererbung besonderer somati- 
scher Eigenschaften leugnet, welche durch lokale funktionelle 
Anpassung an eine äußere ganz bestimmte und deutlich 
begrenzte Einwirkung erworbea wurden. 

Eine ebenso geringe Beweiskraft gegen Weismann 
hatten aus denselben Gründen die Versuche von Standfuß, 
Fischer und Bachmetjeff über die Vererbung von Ver- 
änderungen namentlich in Zeichnung und Farben von 
Schmetterlingsflügeln, wenn die betreffenden Puppen un- 
gewöhnlich hohen oder niedrigen Temperaturen ausgesetzt 
wurden, sodaß Weismann, wie wir im nächsten Kapitel 
sehen werden, die — übrigens unanfechtbaren — Ergebnisse 
dieser Versuche anerkennen konnte, ohne darum sein Prinzip 
einschränken zu müssen. 

Am besten wird es daher sein, mechanische Mittel zur 
Veränderung in Anwendung zu bringen, deren Wirkungsart 
und Wirkungsort leicht beobachtet und genau begrenzt 
werden kann. Sind daher aus den angegebenen Gründen 
Amputationen, wie überhaupt alle plötzlichen Umgestaltungen 
auszuschließen, so bleiben als passendste Versuche, um die 
Streitfrage endgültig zu entscheiden, diejenigen übrig, welche 
die künstliche langdauernde, oder sehr häufig wiederholte 
Tätigkeit gewisser Organe oder bestimmter Teile des Or- 
ganismus anwenden. 

Wir möchten beispielsweise etwa die künstliche, also 
viel öfter als gewöhnlich erfolgende Streckung oder Zu- 
sammenziehung der Vorder- oder Hinterbeinmuskeln eines 
bestimmten Tieres anheimgeben, die vielleicht bei kleinen 
Amphibien oder kleinen Säugetieren durch ein eigens dazu 
ersonnenes Uhrwerk zu erzielen wäre. Das anhaltende 
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Ziehen des Schwanzes der Ratten, das dessen Verlängerung 
und Verdickung zur Folge haben würde, sollte Weismanns 
Amputationen ersetzen, die nichts beweisen können. Ähnlich 
könnte ein immerfort wiederholtes leichtes Hämmern mittelst 
eines geeigneten automatischen Mechanismus auf gewisse 
Teile des Schädels hornloser Tiere, statt des Abtrennens 
oder Zerbrechens der Homer bei gehörnten Tieren, vor- 
genommen werden. 

AUe diese künstlichen Reize würden gewiß bei jedem 
Individuum das von ihnen betroffene Organ stärker ent- 
wickeln. Es bliebe dann zu untersuchen, ob nach Wieder- 
holung dieser Reize bei zahlreichen Generationen Indivi- 
duen entstehen würden, denen, wenn auch nur in geringem 
Maße, diese stärkere Entwicklung angeboren wäre, die das 
betreffende Organ bei einer Reihe ihrer Vorfahren erlangt 
hätte. Solche an Meerschweinchen oder Ratten vorzu- 
nehmenden Versuche dürften keine großen praktischen 
Schwierigkeiten aufweisen; dennoch ist bisher unseres 
Wissens niemand auf den Gedanken verfallen, sie anzu- 
stellen oder vorzuschlagen. 

Doch ist bei all diesen Versuchen nie zu vergessen, 
daß eben die Geringfügigkeit des vererbbaren Teiles einer 
erworbenen quantitativen Veränderung die überaus große 
Schwierigkeit der Kontrolle für Lamarcks Prinzip aus- 
macht. 

Galton schlägt bekanntlich vor, lieber dii9 Erblichkeit 
oder Nichterblichkeit gewisser erworbener Instinkte zum 
Gegenstande der Versuche zu wählen. Er rät, z. B. aus 
folgendem von Möbius an einem Hecht angestellten Ver- 
suche Nutzen zu ziehen. Einen großen Glasbehälter hatte 
Möbius durch eine ganz durchsichtige Scheibe in zwei 
Abteilungen getrennt, und in die eine den Hecht, in die 
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andere kleine Gründlinge gesetzt, welche die gewöhnliche 
Nahrung des Hechtes bilden. Infolgedessen stie£ sich der 
Hecht an der Scheibe, so oft er sieh auf einen der kleinen 
Fische stürzte. Nach einigen Wochen fruchtloser Versuche 
gab 06 der Hecht auf, dies^ unergreifbaren Beute nach- 
zustellen, und ließ sich auch nach Herausnehmen der 
trennenden Glasscheibe zu keinem andern Verhalten be- 
wegen. Galton schlägt nun vor, diesen Versuch bei 
mehreren Generationen von Hechten zu wiederholen, wobei 
jede Generation sorgfältig von der andern getrennt werden 
müßte, um die Möglichkeit eines auf Nachahmung beruhen- 
den erziehlichen . Einflusses auszuschließen, und dann zu 
sehen, ob bei einem Nachkommen der Instinkt, sich auf 
die Gründlinge zu stürzen, dem entgegengesetzten Instinkt 
der Gleichgültigkeit diesen Irischen gegenüber Platz machen 
. würde. ^) 

Wir bemerken hierzu, daß, eben weil es sich darum 
handelt, di6 Vererbung eines erworbenen Instinktes festzu- 
stellen, der dem angeborenen entgegengesetzt ist, die Ver- 
suche dieser Art Weniger zu empfehlen sind, als die, bei 
denen es darauf ankommt, die Vererbung eines bloß quanti- 
tativen Zuwachses festzustellen, welchen schon vorhandene 
Organe oder Neigungen erfahren. Bei Gältons Versuch 
dürfte die Neigung der Nachkommen, den neuen Instinkt 
hervorzubringen, selbst wenn sie vorhanden ist, während 
einer langen Reihe von Generationen vielleicht nicht die 
nötige potentielle Energie besitzen, um sich betätigen, also 
offenbaren zu können, eben weil sie zu einer früher vor- 
handenen Neigung im Gegensatz steht, die jedenfalls 
* 

^) Galton: Feasible Experiments on the possibility of 
transmitting acquired habits by means of inheritance. Paper 
. read^ at the British Association. Nature, 17. Oktober 1889. S. 610. 
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wenigstens anfänglich mit größerer potentieller Energie aus- 
gerüstet ist. Daher wird wahrscheinlich dieser Versuch mit 
der Glasscheidewand an einer langen Reihe von Genera- 
tionen erprobt werden müssen, bevor die n^ie Neigung das 
Übergewicht über die frühere erlangt und sie ersetzt. Der 
€rste Hecht, an dem Mob ins seinen Versuch anstellte, 
liefert uns selber hierfür einen Beweis. Denn die seinem 
Instinkte widersprechende Neigung mußte wohl gleich nach 
seinem ersten Anstoßen an die trennende Glasscheibe ent- 
stehen; dennoch ist es ihr erst nach einer großen Zahl 
fruchtloser Versuche gelungen, den Instinkt zu überwinden. 

Aus all dem bisher Gesagten geht hervor, daß es 
dringend zu wünschen wäre, daß neue, durchaus sichere 
Versuche endlich einmal die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften außer Zweifel stellen. Aber, wie gesagt, es ergibt 
sich zugleich daraus, daß, tut auch keiner der schon vor- 
handenen Beweise allein diese Vererbung mit absoluter 
Gewißheit dar, dennoch alle zusammen mindestens ein sehr 
schwer wiegendes Zeugnis für dieselbe ablegen. Wie wir 
später sehen werden, gilt dies auch für die indirekten Be- 
weise: Man kann von keinem einzigen sagen, daß er die 
Erage in einem oder dem andern Sinn entscheidet; aber 
alle zusammen fallen schwer zu gunsten des Lamarck- 
schen Prinzips iÄs Gewicht. 

Es wird geraten sein, zunächst die Hauptgründe zu 
prüfen, die Weismann gegen dieses Prinzip anführt. Sie 
lassen sich im wesentlichen auf die vier folgenden zurück- 
führen : 

1. ,.Bei manchen Tieren, z. B. bei zahlreichen Insekten," 
sagt er, ,,kommen Instinkte vor, welche nur einmal im 
Leben ausgeübt werden. Dahin gehört die Eiablage der 
Ephemeriden, mancher Schmetterlinge, die Begattung bei 
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den Bienen, die Aufsuchung geeigneter Verstecke bei der 
Verpuppung der Raupen ; — eine Art hängt sich auf, eine 
andere befestigt sich liegend am Boden, eine dritte geht 
tief in die Erde, eine vierte spinnt ein Blatt zusammen 
usw. usw. Ferner gehören hier die vielerlei Arten von 
Gespinstverfertigung her, wie sie besonders die Bomby- 
ciden unter den Schmetterlingen in so wunderbar zweck- 
mäßiger und komplizierter Weise ausführen, und die jedes 
Individuum nicht nur heute, sondern von den ältesten Zeiten 
her ein einziges Mal nur im Leben ausführt."^) 

2. Die zweite Gruppe von Tatsachen, die der Vererbung 
erworbener Eigenschaften widersprechen, liefern nach Weis - 
mann die bloß passiv funktionierenden Teile, „insofern sie 
zeigen, daß auch sie rudimentär werden und schließlich 
schwinden, wenn sie nicht mehr gebraucht werden und 
überflüssig sind für die Erhaltung der Art. Sie beweisen, 
daß der Vorgang des Schwindens, der von den Anhängern 
des L am arck sehen Prinzips auf Vererbung der direkten 
Wirkungen des Nichtgebrauchs gesetzt wird, nicht daher 
rühren kann, da hier das betreffende Organ keine aktive 
physiologische Tätigkeit hat, also auch keine Wirkungen 
derselben im Einzelleben. Dahin gehören die Farben der 
Tiere, die ins Schwanken geraten, sobald sie als Schutz 
oder Erkennungszeichen nicht mehr nötig sind; dahin auch 
das Verkümmern des Chitinpauzers bei verschiedenen 
Krebsen und Insekten, welche einen Teil ihres Körpers in 
schützende Hüllen stecken."^) 

3. Der dritte Grund gegen die Vererbung erworbener 
Eigenschaften sind die Neutra der Bienen, Ameisen und 



^) Weismann: Neue Gedanken zur Vererbungsfrage. Eine 
Antwort an Herbert Spencer. S. 61 — 62. 
*) Weismann: Ebenda. S. 62—63. 
Kignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 13 
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Termiten, die nach Weis mann beweisen, „daß alle An- 
passungen positiver und negativer Art, einzeln oder koadap- 
tive, die bei Tieren mit Portpflanzung beobachtet werden, 
auch bei solchen vorkommen, welche sich nicht fortpflanzen 
und folglich auch nichts vererben."^) 

4. Endlich ist Weismanns letzter Grund, daß es un- 
begreiflich ist, wie die Vererbung erworbener Eigenschaften 
vor sich gehen könnte.^) 

Indem wir diese vier Gründe mit strengster Sachlich- 
keit zu prüfen suchen, müssen wir sie zunächst in zwei 
Kategorien teilen. Nur der letzte streitet direkt gegen das 
Prinzip der Vererbung. Der erste, zweite und dritte da- 
gegen widersprechen diesem Prinzipe nur indirekt, indem 
sie zu beweisen streben, daß sich viele Bildungen ihrem 
Wesen nach oder den Umständen ihrer Entstehung nach 
nur durch Naturzüchtung erklären lassen. Pie Folgerung, 
die daraus gezogen werden soll, ist klar und sogar aus« 
gesprochen: Vermag die Naturzüchtung einzelne Bildungen 
zu erklären, so wird sie auch imstande sein, alle übrigen 
zu erklären ; lassen sich alle Bildungen schon durch Zucht- 
wahl erklären, so ist die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften zur Erklärung der Umgestaltung der Arten über- 
flüssig; ist sie überflüssig, so ist sie mit großer Wahr- 
scheinlichkeit überhaupt nicht vorhanden. 

Der unparteiische Leser wird zugeben, daß diese Art 
der Beweisführung trügerisch ist. Selbst wenn man be- 
weist, daß die Naturzüchtung notwendigerweise allein im- 
stande gewesen sein muß, gewisse Bildungen mit Hilfe 
zufalliger individueller Veränderungen hervorzubringen, so 
folgt daraus noch nicht, daß sie auch imstande gewesen 

^) Weismann: Ebenda. S. 66. 
*) Weismann: Ebenda. S. 61. 
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sein maß) alle andern phylogenetischen Bildungen zu be- 
wirken, namentlich wenn letztere anderer Natur sind als 
erstere. Und gelänge auch der Beweis daför, daß sie im- 
stande ist, alle phylogenetischen Bildungen überhaupt zu 
erklären, so würde das offenbar noch keinen Grund gegen 
die Vererbung erworbener Eigenschaften abgeben. So kann 
z. B. der elektrische Gleichstrom sowohl durch eine Batterie, 
wie durch eine Dynamomaschine erzeugt werden; aber der 
Umstand, daß er stets als durch eine Batterie erzeugt er- 
klärt werden kann, hindert nicht, daß er tatsächlich sehr 
oft durch eine Dynamomaschine hervorgebracht wird. 

Nunmehr wollen wir so kurz und sachlich wie möglich 
jeden dieser vier Gründe einzeln prüfen. 

1. Daß eine Funktion im ganzen Leben nur einmal 

ausgeübt wurde, ist ganz belanglos. Erstens kann sie 

möglicherweise von den Vorfahren der jetzigen Individuen 

wiederholt ausgeübt worden sein. Zweitens schließt diese 

** 
Einmaligkeit die Vererbung einer durch Übung erworbenen 

Gewohnheit keineswegs aus. Denn die wenn auch nur ein- 
malige Ausübung einer bestimmten Funktion wird jeden- 
falls im Organismus des Vorfahren eine Anlage und größere 
Leichtigkeit zu deren Wiederholung zurücklassen; die An- 
nahme, daß diese Anlage und größere Leichtigkeit sich 
auch in dem Organismus des Nachkommen geltend mache, 
stellt folglich nur einen der gewöhnlichen Vererbungs- 
fälle dar. 

2. Was den zweiten Grund betrifft, so läßt sich nicht 
verkennen, daß bei gewissen Bildungen Weismanns Be- 
hauptung, sie könnten nur durch Naturzüchtung entstanden 
sein, eine sehr große Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Nur ist zu bemerken, daß Weismann als Stütze seiner 

13* 
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Behauptung die bloß passive Funktion vieler Teile anführt, 
die doch sehr fraglich ist. 

Warum sollten wir z. B. den Panzer der Schildkröte 
nicht als eine wirkliche und eigentliche funktionelle An- 
passung ansehen, also durch die Reize der Umgebung ent- 
standen, auf welche die Haut des Tieres durch eine immer 
reichlichere Ausscheidung harten Stoffes reagierte, geradeso 
wie die Haut der Schafe durch Sekretion der Wolle 
reagierte? Nichts hindert, daß solche auf funktionellen 
Anpassungen beruhende Ausscheidungen später auch als 
schützende Schilde dienen und also auch in anderer Weise 
für die Art nützlich werden. 

Anderseits kann die Hülle, in welche die von Weis- 
mann angeführten Krebse und Insekten einen Teil ihres 
Körpers stecken, die äußere Oberfläche dieses Teiles vor 
der härtenden Wirkung der äußeren Einflüsse schützen ; 
ebenso wie die Wohnungen und Kleider zum Schwinden 
der Behaarung des menschlichen Körpers beigetragen haben 
können. Denn man muß nicht sowohl die passive Funktion 
der Haare oder der Chitinsubstanz berücksichtigen, als die 
aktive Funktion der Gewebe, welche diese Substanzen aus- 
scheiden; und diese Funktion ist durchaus aktiv, denn sie 
ist eine spezifische Rückwirkung auf die äußeren Einflüsse. 

In dieser Hinsicht stellt vielmehr der Einsiedlerkrebs 
einen der triftigsten Beweise zugunsten des Lamarckschen 
Prinzips dar. Denn dieser Krebs, der seinen Hinterleib in 
leere Schneckengehäuse zu stecken pflegt, hat sich voll- 
ständig der Gestalt seiner neuen Behausung angepaßt, und 
diese von ihm erworbene Körperveränderung ist erblich 
geworden, sodaß sie schon vorhanden ist, bevor das Tier 
den Hinterleib in dem Gehäuse birgt. Nach Weismanns 
Anschauung hätte das Tier zuerst die Gewohnheit annehmen 
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müssen, und die Naturzüchtung hätte erst später ihren Ein- 
fluß geltend machen können. Offenbar mußten jedoch die 
beiden Vorgänge, das Bewohnen der neuen Behausung und 
die Anpassung an dieselbe, gleichzeitig stattfinden; und diese 
Gleichzeitigkeit kann nur durch funktionelle Anpassung und 
Vererbung ihrer Wirkungen erklärt werden.^) 

Wie sollte man ferner die Farben der Schmetterlings- 
schuppen nicht wirklichen funktionellen Anpassungen zu- 
schreiben, wenn man sieht, wie der goldrote Schmetterling 
Polyommatus phlaeas seine Farbe wechselte und eine 
schwarze Färbung annahm, nur weil er in ein heißes Klima 
verschickt wurde? 

Bekanntlich gibt es ferner sichere Fälle, wo die Farbe 
der Umgebung die äußere Oberfläche des Tieres bestimmt, 
dieselbe Farbe anzunehmen. So werden einige arktische 
Säugetiere und Vögel im Winter ganz weiß, um mit der 
allgemeinen Farbe der Umgebung übereinzustimmen. Und 
bei gewissen Schmetterlingen treten Erscheinungen von 
Schutzpolychromismus auf, indem sie stets die Farbe der 
jedesmaligen Umgebung annehmen. 

Und das darf nicht überraschen. Denn es liegt durch- 
aus nichts Unzulässiges in der Annahme, eine sehr empfind- 
liche Haut könne größeres Unbehagen spüren, wenn die 
sie treffenden Lichtstrahlen eine von ihr verschiedene Farbe 
haben, als wenn sie mit ihr gleicher Farbe sind. Dieses 
Unbehagen würde der unangenehmen Kälte- oder Wärme- 
empfindung entsprechen, die sich auf der Oberfläche des 



^) G. Cattaneo: I fattori della evoluzione biologica. 
S. 43 — 45; und Cesare Lombroso: Ancora dei caratteri acquisiti; 
Paguri, Cammelli e Zebu. Rivista di Scienze biologiche. Bd. II, 
N. 3. 1900. S. 2-3. 
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Körpers geltend macht, wenn deren Temperatur von der 
ihrer Umgebung abweicht. 

Besteht also jede funktionelle Anpassung, jede Reaktion 
der lebenden Materie gegen äußere Einflüsse darin, ihren 
eigenen Lebensvorgang so zu verändern, daß er in diesen 
Einflüssen keine Hindernisse mehr, sondern vielmehr Anreiae 
findet, so wird n^an die Neigung jedes besonders empfind- 
liehen Organismus begreifen, die Farbe seiner Oberfläche 
mit der Umgebung in Einklang zu bringen. Das hindert 
nicht, daß diese Übereinstimmung dem Tier auch zum 
Schutze dienen kann; aber die eigentliche Ursache bleibt 
trotzdem immer die funktionelle Anpassung. 

Von den vorhergehenden Beispielen, wo die Farbe der 
Umgebung auf die äußere Oberfläche des Tieres direkt ein- 
zuwirken scheint, gehen wir zu denen über, wo diese 
Wirkung unzweifelhaft indirekt erfolgt. So sind viele Fische, 
Amphibien, Reptilien, Cephalopoden imstande, ihre Farbe 
in ganz kurzer Zeit zu ändern, und dadurch stets mit der 
sehr veränderlichen Farbe ihrer Umgebung übereinzustimmen. 
In diesen Fällen wirkt jedoch die Farbe der Umgebung, 
durch welche die Farbe des Tieres bestimmt wird, nicht 
unmittelbar auf die Elemente der Haut, die Chromoblasten, 
welche die Farbe erzeugen; sondern mittelst eines kom- 
plizierten nervösen Apparates, der diese Elemente mit dem 
zuerst von der Farbe gereizten Teile verbindet. Letzterer 
besteht zuweilen bloß aus den Nervenenden der Haut, zu- 
weilen auch aus den Enden der Netzhaut des Auges. Werden 
in diesem Falle die optischen Gehirnläppchen künstlich 
zerstört, so hört die Fähigkeit der Umfärbung auf.^) 

Dieser letztere Fall ist besonders interessant; denn er 

^) Weisraann: The Effect of external Influences upon 
Development. S. 26—27. 
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zeigt, daß ungleiche spezifische Wesensarten nervöser Ströme 
auch in bezug auf die Färbungen der Tiere eine ungleiche 
gestaltende Wirkung ausüben. Wir sagen: ungleiche 
spezifische Wesensarten nervöser Ströme, weil die 
Heflexwirkung, die dadurch entsteht, daß das Auge den 
Eindruck einer bestimmten Farbe erhält, mit Notwendigkeit 
spezifisch verschieden von derjenigen Reflexwirkung sein 
muß, die entsteht, wenn es den von einer anderen Farbe 
hervorgebrachten Eindruck empfängt. 

Nach Le Dantecs Ansicht würden ferner viele jetzt 
feste und der beständigen Farbe der nunmehr unveränder- 
liehen Umgebung entsprechende Hautfärbungen von früheren, 
je nach der verschiedenfarbigen Umgebung willkürlich ge- 
wechselten Färbungen herrühren, indem eine bestimmte 
Farbe unter Ausschluß aller übrigen dauernd beibehalten 
wurde.*) Es wäre mit anderen Worten die heute allein 
vorhandene Färbung dem Umstand zu verdanken, daß einer 
der zahlreichen ungleichen nervösen Ströme, denen jede 
einzelne der verschiedenen veränderlichen Farben zuzu- 
schreiben war, alle anderen endgültig ersetzte, das heißt 
eine ununterbrochene Dauer erlangte, statt, wie früher, nur 
vorübergehend zu wirken. 

Vielleicht könnte man auch das Gegenteil annehmen. 
Wie das Absondern des Magensaftes ursprünglich eine 
funktionelle Anpassung der Magenwand an gewisse Speisen 
gewesen ist, aber allmählich infolge psychischer Mitempfindung 
auch dann eingetreten ist, wenn die Speisen nur erst gekostet 
und noch nicht in den Magen eingedrungen waren, ebenso 
kann die Angleichung an die Farbe der Umgebung, die 
ursprünglich eine unmittelbare funktionelle Anpassung der 

^) Le Dantec: Lamarckiens et Darwiniens. Paris, Alcan, 1904, 
Kap. XIV: Le mimetisme lamarckien. S. 129 — 149. 
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Chromatophoren, also der die Farbe erzeugenden Elemente 
der Haut war, allmählich auch indirekt bei der bloßen 
Wahrnehmung der Farbe der Umgebung durch das Auge 
stattgefunden haben. 

Wie dem auch sein mag, aus all diesen Erscheinungen 
geht hervor, daß wir in den Schutzfarben der Tiere keines- 
wegs allein das Ergebnis zufälliger Veränderungen sehen 
dürfen, die von der Naturzüchtung festgehalten worden 
wären, um deren passive schützende Funktion zu bewahren, 
sondern daß wir vielmehr mit vollem Recht annehmen müssen, 
sie seien in den meisten Fällen ebenfalls das Ergebnis 
wirklicher funktioneller Anpassungen. 

So erklärt sich auch die Möglichkeit, daß, sobald die 
Umgebung ihre Farbe ändert, die Schutzfarbe des Tieres 
ebenfalls schwankend werden oder ganz verschwinden kann, 
ohne daß man darum mit Weismann die Panmixie oder 
irgend, einen andern komplizierten Vorgang der Natur- 
züchtung zur Deutung dieser Erscheinung zu Hilfe zu 
nehmen braucht. Denn auch hierbei kann die Neigung, 
die Farbe aufzugeben, dem einfachen Umstand zugeschrieben 
werden, daß infolge der Veränderung der Umgebungsfarbe 
der funktionelle ßeiz, der die Farbe des Tieres bestimmt 
hatte, aufgehört hat. 

Allerdings beruft sich Weis mann auf gewisse Fälle, wo 
der Mimetismus typischer auftritt und die Richtigkeit seiner 
Ansicht ganz besonders zu beweisen scheint, indem er zeigt, 
wie bisweilen die Naturzüchtung, ohne daß ein Zweifel mög- 
lich ist, ganz allein außerordentlich komplizierte Bildungen 
bis in die kleinsten Einzelheiten hinein hervorzubringen ver- 
mochte. Man denkt hierbei sogleich z. B. an die Kailima, 
den bekannten blattähnlichen Schmetterling. Dennoch haben 
bekanntlich einige Lamarckianer den Mut gehabt, diese so 
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vollkommenen Ähnlichkeiten auf gewisse frühere, jetzt nicht 
mehr vorhandene, willkürliche mimetische chromoblastische 
Veränderungen zurückführen zu wollen, die übrigens auch 
heute noch bei einzelnen Tieren, z. B. bei gewissen Fischen, 
nachgewiesen werden können. Die Beständigkeit des zum 
Vorbild genommenen Gegenstandes, der ursprünglich durch 
bloße Willenstätigkeit nachgeahmt wurde, habe allmählich 
den imitativen Färbungsmechanismus der Willkür des Tieres 
entzogen.^) Hier sei nur bemerkt, daß über diese willkür- 
lichen Mimetismen, die mit Recht das höchste Interesse 
erregen, sicherlich noch nicht das letzte Wort gesagt worden 
ist. Jedenfalls lassen sich diese imitativen Bildungen, wie 
die Kallima, auch nicht ohne weiteres auf bloße Natur- 
züchtung zurückführen, da ja ihre Schutzwirkung erst zu 
einer Zeit eintreten kann, wo sie schon eine hohe Stufe 
der Vollendung erreicht haben. 

„Ein Muskel," hebt Weismann hervor, „kann größer 
werden durch den Gebrauch ; aber eine Klaue, ein Borsten- 
besatz, eine Zähnelung, ein Dorn bei einem Gliedertier 
kann durch den Gebrauch nicht mehr dicker, länger, 
stärker werden; er kann sich höchstens abnutzen."^) Aber 
erweckt nicht die Abnutzung eines untätigen organischen 
Teiles, oder, besser gesagt, die Fortpflanzung der die Ab- 
nutzung hervorbringenden mechanischen Wirkung durch die 
untätige Substanz hindurch in dem lebendigen, Borsten oder 
Klauen absondernden Gewebe die entsprechende spezifische 
Gegenwirkung ? 

„An das Heer der positiven Abänderungen bei 
Pflanzen," fährt Weismann fort, „die nicht durch das 
Lamarcksche Prinzip erklärt werden können, an die so 

^) Le Dantec: Lamarckiens et Darwiniens. S. 142 — 145. 
*) Weismann: Neue Gedanken zur Vererbungsfrage. S. 65. 
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zweckmäßig gestellten schützenden Dornen, Stacheln und 
Haare, an die Gifte, Gerbstoffe, Säuren, ätherischen Ole, 
an die zweckdienlichen Formen der Blätter, Blüten — 
aller Teile der Pflanzen brauche ich nur zu erinnern. 
Für sie alle kommt die vermeintliche Vererbung der Wir- 
kungen Yon Gebrauch und Nichtgebrauch überhaupt nicht 
in Frage; hier geht also alles ohne sie vor sich, ein un- 
widerleglicher Beweis dafür, daß die Natur dieses ver- 
meintlichen Faktors zu ihren Umwandlungen nicht bedarf/'*) 
Wahrscheinlich sind vielmehr viele dieser früher erfolgten 
Abänderungen oder dieser beute vorhandenen Eigenschaften 
gerade die Folge der Rückwirkung des Pflanzenorgans auf 
bestimmte äußere oder innere Reize, die man bisher noch 
nicht beachtet hat, ja vielleicht nicht einmal ahnt. Hierzu 
gehören sehr wahrscheinUch z. B. durchweg alle die ver- 
schiedenen Ausscheidungen chemischer Stoffe. Ja noch 
mehr; schon die Tatsache, daß völlig gleiche Sekretionen 
bei sonst einander ganz unähnlichen Pflanzenarten vor- 
kommen, spricht, wie wir bald sehen werden, zu gunsten 
der Annahme, daß diese Ausscheidungen erworbene und 
vererbte Eigenschaften sind. Andere Eigenschaften, die 
ebenfalls mit großer Wahrscheinlichkeit frühere oder jetzige 
funktionelle Anpassungen sind, können dagegen heute zu- 
fällig auch zu andern Zwecken dienen, und daher, wie 
gesagt, auch auf andere Weise für die Art nützlich werden. 

Wie mau sieht, hat sich also Weismann, um seine 
Behauptung zu stützen, die Naturzüchtung genüge voll- 
ständig zur Erklärung der Umwandlung der Arten, dazu 
verführen lassen, einer großen Zahl von Abänderungen, die 
ihrem Wesen nach in nichts von den andern abweichen. 



^) Weismana: Neue Oedanken zur Vererbungsfrage. S. 66. 
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ganz willkürlich den Charakter funktioneller Anpassungen 
abzusprechen. Wir wollen damit nicht leugnen, daß sich 
gewisse besondere Bildungen, eben weil man deren funktio- 
nellen Charakter nicht bemerkt, bis jetzt nicht anders als 
durch Naturzüchtung erklären lassen, obwohl diese An- 
nahme nicht immer eine ganz befriedigende Erklärung 
liefert. Aber der Umstand, daß ihre Zahl immer mehr 
abnimmt, je tiefer man in das Wesen der funktionellen An- 
passung eindringt und deren immer weiteren Wirkungs- 
kreis entdeckt, schmälert immer mehr diesen Schein der 
Allmacht, alle die phylogenetischen Umwandlungen zu er- 
klären, die Weismann der Naturzüchtung, ohne Beweise 
dafür zu erbringen, zuschreiben möchte. 

3. Der dritte Grund, der die Neutra der Ameisen, 
Termiten und Bienen betrifft, ist bekanntlich der Streit- 
punkt, um den sich hauptsächlich die Polemik zwischen 
Weismann und Spencer drehte. Letzterer führt als einen 
der triftigsten Gründe für die Vererbung die Koadap- 
tation an, d. h. die koordinierte Veränderung der ver- 
schiedenen Teile, deren Zusammenwirken zu einem be- 
stimmten physiologischen Ergebnis führt. Weismann da- 
gegen sieht in dem Vorhandensein der Neutra bei Ameisen, 
Termiten und Bienen eine Widerlegung von Spencers 
Ansicht, da diese Individuen im Laufe ihrer phylogene- 
tischen Entwicklung harmonische Veränderungen verschie- 
dener Teile erfahren habeu, ohne je fortpflanzungsfähig ge- 
worden zu sein. Darauf entgegnet Spencer wiederum, es 
seien alle die harmonischen Veränderungen verschiedener 
Teile, die zahlreichen Instinkte mit inbegriffen, welche die 
Neutra heute aufweisen, erst von denen vererbt, welche die 
Vorfahren der jetzigen sozialen Insekten im Zustand ihrer 
Isolierung oder ihres kastenlosen gleichen Zusammenlebens 
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erwarben; die Neutra seien nichts anderes als aus Mangel 
an Ernährung unvollkommen entwickelte Weibchen. 

Man kann eigentlich nicht sagen, daß durch diesen Streit 
die Frage endgültig entschieden worden sei. Hat Weis mann 
nicht zu beweisen vermocht, daß wenigstens zum Teil diese 
hannonischen Veränderungen der Neutra sicher nach der 
Entstehung der Kasten und der Unfruchtbarkeit der Neutra 
eintraten, so ist es auch Spencer nicht gelungen zu be- 
weisen, daß alle diese harmonischen Veränderungen schon 
von den präsozialen Vorfahren angenommen wurden. Aber 
Spencers Auffassung, die das Entstehen der Neutra einem 
Stillstand in der Entwicklung der Weibchen zuschreibt, hat 
unserer Ansicht nach über seinen Widersacher entschieden 
das Feld behauptet, und wirklich die letzte Weis mann sehe 
Verteidigungslinie des Haltes beraubt, den ihr die Auffassung 
der Neutra als besonderer Bildungen gewährt hatte, die 
allein auf dem Wege zufälliger Veränderungen und der Natur- 
züchtung besondere Eigentümlichkeiten erworben hätten. 

4. Der vierte und letzte Grund, also das Unbegreifliche, 
das in der Übertragung erworbener Eigenschaften liegt, 
war schon von Darwin angeführt worden, nachdem er selber 
Beispiele der Vererbung gewisser Eigenschaften, namentlich 
von Hanstieren erworbener Instinkte mitgeteilt hatte. „Auf 
dem ganzen Gebiete der Physiologie," setzte er nämlich 
hinzu, „gibt es nichts Auffälligeres. Wie kann der Gebrauch 
oder Nichtgebrauch eines bestimmten Gliedes oder des 
Gehirnes einen kleinen Haufen Fortpflanzungszellen, der 
sich in einem abgelegenen Teile des Körpers befindet, der- 
art beeinflussen, daß das sich aus diesen Zellen entwickelnde 
Wesen dieselben von einem der Eltern oder von beiden 
erworbenen Eigenschaften erbt? Eine auch nur unvoll- 
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ständige Antwort auf diese Frage würde uns zufrieden 
stellen."^) 

Dieser Grund, den Weis mann eigentlich, zwar ohne es 
zu gestehen, aber indem er es durchblicken läßt, für den 
stärksten hält, ist in Wirklichkeit der schwächste von allen. 
Selbst zugegeben, der Mechanismus der Vererbung sei bis 
heute völlig unbegreiflich, so könnte dieser Grund doch 
nicht als Beweis gegen sie gelten; denn die Zahl der Er- 
scheinungen, ja sogar der Naturgesetze, die wir als sicher 
ansehen müssen, ohne sie bisher irgendwie erklären zu können, 
ist, man darf wohl sagen, unendlich. Er erinnert an den 
früheren Einwand gegen Newtons Theorie, es sei unbe- 
greiflich, wie sich Himmelskörper aus der Entfernung gegen- 
seitig anzuziehen vermöchten, und entbehrt ebenso jedes 
logischen Wertes. Er kann nur die übrigens sehr wichtige 
praktische Folge haben, die er auch wirklich gehabt hat 
und tatsächlich noch immer hat, bei sehr vielen Forschern 
Zweifel über diese Vererbung zu erwecken und sie daher 
zum eifrigen Suchen nach einem entscheidenden Experiment 
anzuspornen, das dieselbe ein für allemal feststellt oder 
ausschließt. 

Jedenfalls ist es interessant zu beachten, daß Nußbaum, 
dessen Theorie von der Kontiuuierlichkeit der Keimzellen 
für Weis mann den Anstoß zu seiner grundlegenden Auf- 
fassung von der Kontinuierlichkeit des Keimplasmas gab, 
im Gegensatze zu letzterem die Möglichkeit der Vererbung 
erworbener Eigenschaften nicht ausschließt. Denn nach 
der näheren Ausführung seiner Theorie setzt er gleich hinzu : 
„Da Samen und Ei im elterlichen Organismus aufbewahrt 
werden, so sind sie auch den Bedingungen unterworfen, welche 

^) Darwin: The Variation of animals and plante under 
domestication. II. S. 367. 
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auf diesen modifizierend einwirken, weshalb die Vererbung 
„erworbener" Eigenschaften nicht ausgeschlossen ist."') 

Nachdem wir somit die yier Hauptgründe besprochen 
und widerlegt haben, die Weismann gegen das Lamarck- 
sehe Prinzip anführt, müssen wir nun den Wert der Folge- 
rungen und der Hilfstheorieu prüfen, die dieser Forscher 
zugunsten seiner Lehre aufstellt, die überall die mannig- 
fachsten Einwände hervorrief, welche deren Haltlosigkeit 
darzutun suchen. 

Als erste Hilfstheorie erscheint die Panmixie, die völlig 
gescheitert ist. Sie wurde bekanntlich von Weismann 
erdacht, um die fortschreitende phyletische Atrophie der 
nutzlos gewordenen Organe zu erklären, und beruht auf 
der Voraussetzung, daß sobald einmal die zufällige Variierung 
eines für die Art nutzlos gewordenen bestimmten Organes 
deshalb der Naturzüchtung entzogen ist, die Minus- Variationen, 
welche dieses Organ zufallig bei gewissen Individuen zeigen 
wird, nicht mehr das Schwinden dieser letzteren im Kampf 
ums Dasein nach sich ziehen werden. Das Übrigbleiben 
der Organismen mit solchen Minus- Variationen und ihre 
geschlechtlichen Verbindungen mit Individuen, die das Organ 
noch in seinem ursprünglichen Zustande bewahren, habe nach 
und nach die Verkümmerung, die fortschreitende Atrophie 
und den schließlichen Schwund des Organes zur Folge. 

Spencer macht jedoch mit Recht darauf aufmerksam, 
daß das Auftreten von Plus- Variationen ebenso wahr«chein- 
lieh ist, wie das von Minus-Variationen, und daher die 
Panmixie keineswegs imstande ist, allein diese fortschreitende 
beständige Verkümmerung nutzloser Oi^ane zu erklären. 



^) Nußbaum: Zur Differenzierung des Geschlechts im Tier- 
reich. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 18. Erstes Heft. Bonn. Cohen. 
1880. S. 113. 
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Der von Roman es vorgeschlagene Zusatz, die Neigung 
zu atavistischem Rückschlag begünstige die Minus- Variationen 
zum Nachteil der Plus- Variationen, ist ungenügend.*) Denn 
erstens könnte ein atavistischer Rückschlag höchstens bei 
den zu allerletzt erworbenen phyletischen Eigenschaften 
eintreten; zweitens würde er aber jedenfalls, sobald einmal 
die ersten Stufen der Atrophie erreicht sind, vielmehr das 
B^treben haben, den Plus- Variationen nunmehr das Über- 
gewicht über die Minus- Variationen zu sichern. 

Man könnte jedoch behaupten, die Panmixie sei für die 
Weismannsche Theorie nicht notwendig. Das Prinzip der 
Sparsamkeit im Organismus, wonach jedes unnütze Organ 
schädlich ist, da es den anderen Organen Nahrung entzieht, 
dürfte allein genügen, wenn man die Vererbung erworbener 
Eigenschaften verwirft, um das allmähliche phyletische 
Schwinden nutzloser Teik zu erklären. 

Allein diese Annahme ist mit Leichtigkeit durch einige 
Berechnungen Spencers widerlegt worden, aus denen 
hervorgeht, daß der für den Organismus durch eine kleine, 
angeborene zufällige Minus -Variation des nutzlosen Organs 
entstehende Vorteil, namentlich wenn dieses, wie 2. B. das 
Hinterbein der Wale, schon sehr verkümmert ist, dem 

■ ■ 

Individuum unmöglich das Übergewicht über andere Indi- 
viduen zu verschaffen und dadurch den phyletischen Über- 
gang zu einer noch ^ößeren Aü'ophie zu bewirken vermag. 
Auch Weismanüs mehrere Male wiederholte Gegenbemer- 
kung, wir seien noch ganz unfähig, die selektive Wiiksam- 
keit des Kampfes ums Dasein zu bemessen, hat keinen 
großen Wert. Man braucht nur an die Parasiten, nament- 
lich die Endoparasiten, zu denken, die stets Nahrung im 

*) Romanes: A Note on Panmixia. Contemporary Review. 
Oktober 1893. S. 612. 
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Überfluß habeo, und bei denen daher der Vorteil der Ver- 
kümmerung der nutzlosen Organe geradezu gleich Null ist. 
Und doch erreicht diese Verkümmerung gerade bei ihnen 
ihre höchste Stufe. 

Wie dem auch sein mag, wir wollen dennoch einmal 
annehmen, daß, wie es die Panmixie voraussetzt, die zu- 
fälligen Minus -Variationen über die Plus -Variationen über- 
wiegen, oder daß das Prinzip der Sparsamkeit im Orga- 
nismus allein genüge, um denjenigen Individuen, deren 
nutzloses Organ am meisten verkümmert ist, den Sieg zu 
verleihen. Wie können aber selbst in diesem Falle die 
Panmixie und das Prinzip der Sparsamkeit die Tatsache 
erklären, daß die Atrophie der nutzlos gewordenen Organe, 
wie sie sich im erwachsenen Organismus zeigt, im Laufe 
der Ontogenese durch einen Involutionsvorgang dieser Or- 
gane erfolgt, die ja auf den früheren Stufen weiter ent- 
wickelt sind als auf den späteren? Obwohl wir hiermit 
einer Frage vorgreifen, die wir später in ihrer Allgemein- 
heit wieder erörtern werden, so sei uns doch schon jetzt 
die Bemerkung gestattet, daß die Panmixie und das Prinzip 
der Sparsamkeit höchstens die Tatsache erklären könnten, 
daß, je jüDger die Arten sind, auf desto früheren Ent- 
wicklungsstufen das betreffende Organ während der Onto- 
genese zurückblieb, während es bei den .Arten der Vor- 
fahren eine weitere Entwicklung erreichte. Wie vermögen 
sie es aber zu erklären, daß bestimmte Gewebe und Or- 
gane sich während der Ontogenese bis zu einem gewissen, 
ziemlich vorgeschrittenen Punkte entwickeln, am darauf in 
einem gegebenen Augenblicke auf dem Wege physiologi- 
scher Involution oft bis zum vollständigen Schwunde zu 
verkümmern ? 

Indem wir nunmehr von der beständigen allmählichen 
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Verkümmerung nutzloser Organe zur langsam fortschreiten- 
den Bildung nützlicher Organe, also zur phyletischen Ent- 
wicklung überhaupt, übergehen, müssen wir zunächst er- 
klären, daß wir von allen Einwänden, die man gegen die 
Ansicht erhoben hat und noch erheben kann, die Natur- 
züchtung sei schon allein hinreichend, die Umwandlung der 
Arten zu erklären, nur eine kleine Zahl, wie sich jeder 
leicht überzeugen kann, anführen werden. Denn wir halten 
es für zweckmäßig, uns auf die bezeichnendsten und 
sichersten zu beschränken, die am besten eine indirekte 
Stütze des Lamarckschen Prinzips abgeben. Um so mehr, 
da bei manchen Einwänden alles Streiten müßig ist. Denn 
— und das sei ein für allemal gesagt — wenn unser 
Gegner das vollständige Genügen der Naturzüchtung zu- 
gleich als Behauptung und als Grundlage für die Verteidi- 
gung dieser Behauptung annimmt, so wird es uns natürlich 
sehr schwer, ja meist ganz unmöglich sein, ihn yon einem 
logischen Standpunkt aus zu bekämpfen. 

Freilich könnte man verlangen, daß Weis mann durch 
Tatsachen diese Allmacht der Naturzüchtung beweise. Aber 
diesen Beweis bleibt er uns schuldig. Er beschränkt sich, 
wie gesagt, darauf, zu zeigen, daß unter den verschiedenen, 
zur Erklärung gewisser ganz besonderer Bildungen aufge- 
stellten Hypothesen die Naturzüchtung diesen Zweck wohl 
verhältnismäßig noch am besten erfüllt. 

Hat aber einmal unser Gegner diese Allmacht der 
Naturzüchtung als einen Grundsatz aufgestellt, der je nach 
Belieben als Behauptung und als Begründung der Behaup- 
tung angewandt werden kann, so wird es, wie gesagt, in 
den meisten Fällen sehr schwierig sein, ihm einen Wider- 
spruch nachzuweisen, was doch das einzige Mittel ist, eine 
logische Widerlegung einzuleiten und zu irgend einem Er- 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 14 
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gebnis zu führen. Mit andern Worten: Wenn Weismann, 
um das alleinige Genügen der Naturzüchtung zu beweisen, 
von der Voraussetzung ausgeht, die Naturzüchtung sei all- 
mächtig, wie ist es da möglich, ihn durch rein logische 
Beweisführung des Irrtums zu überführen? 

In der Tat: Man hält ihm entgegen, daß die zufälligen 
VeräudeiTingen, selbst wenn- sie nützlich sind, es doch in 
vielen Fällen wegen ihrer Geringfügigkeit in so unbedeuten- 
dem Maße sein müssen, daß sie unmöglich einen Vorteil 
ausmachen können, welcher der Naturzüchtung einen An- 
haltspunkt zu liefern vermöchte. Weismann aber braucht 
hier nur, um sich aus der Verlegenheit zu ziehen, seine 
gewöhnliche, grundsätzliche, schon erwähnte Antwort zu 
geben, wir seien unfähig, den Grad der selektiven Macht 
des Daseinskampfes zu bemessen. 

Andere erheben den Einwurf, gewisse auf funktioneller 
Anpassung beruhende Eigentümlichkeiten seien für die Art 
durchaus nicht nützlich. Daher begreift man, wie sie den 
Individuen angeboren sein können, wenn man die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften zugibt, während sie ganz 
unerklärlich wären, wenn man sie allein der Naturzüchtung 
zuschreiben wollte. Aber Weismann hat stets die Ant- 
wort bei der Hand, daß wir ihren gegenwärtigen oder ver- 
gangenen Nutzen nicht zu beurteilen vermögen, der aber 
darum nicht weniger vorhanden sei oder vorhanden gewesen 
sei. Ein bezeichnendes Beispiel solcher Streitfragen, zu 
deren Entscheidung logische Beweisführung nicht ausreicht, 
ist die in der Polemik zwischen Spencer imd Weismann 
erörterte Frage des besonders feinen Tastsinns der Zungen- 
wärzchen. Während ihn Spencer der fortwährenden 
Reibung der Zunge an den Zähnen zuschreibt und ihm 
jeden Nutzen für den Organismus abspricht, behauptet 
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Weismann dagegen, er könne wenigstens in der Ver- 
gangenheit wirklich von einigem Nutzen gewesen sein. 
Vergessen wir hierbei nicht, daß man auch darüber streiten 
könnte, ob dieser feine Tastsinn wirklich angeboren ist, 
oder ob er nicht vielmehr erst nach der Geburt jedesmal 
neu erworben wird. 

Andere halten die Naturzüchtung für machtlos, weil die 
zufälligen Veränderungen oder individuellen Abweichungen, 
die ihr als Anhalt dienen könnten, fortwährend durch 
Amphimixis aufgehoben werden. Darauf könnte Weis- 
mann wieder antworten, daß die zufälligen bei einem Indi- 
viduum durch Naturzüchtung bewahrten Veränderungen oder 
Abweichungen durch seine Begattung mit andern Indivi- 
duen, die keine solche Variationen besitzen, bei seinen 
Nachkommen nicht aufgehoben, sondern nur sozusagen ver* 
dünnt werden. Man brauche daher bloß für den Kampf 
ums Dasein einen höheren Grad der Stärke oder der 
Selektionsfähigkeit anzunehmen, als den, der genügen würde, 
wenn keine geschlechtliche Fortpflanzung vorhanden wäre. 

Bekannt ist ferner, daß Weismann, um der Natur- 
züchtung reiches und nie mangelndes Material zur Betäti- 
gung zu liefern, sich aus der geschlechtlichen Fortpflanzung 
eine Waffe geschmiedet hatte, indem er ihr eine große 
Fruchtbarkeit in der Hervorbringung immer neuer Varia- 
tionen zuschrieb. Aber die bereits erwähnte gegenteilige 
Ansicht der Lamarckianer, daß die geschlechtliche Fort- 
pflanzung, ist sie nicht geleitet, wie bei der Rassenzüchtung, 
sondern dem Zufall tiberlassen, in Wirklichkeit nur dazu 
beitragen kann, die Einheitlichkeit und Stetigkeit der Arten 
zu sichern, scheint ihn schließlich zum Teil bekehrt zu 
haben. Denn um die Entstehung einer Menge unaufhör- 
licher zufälliger Veränderungen zu erklären, nimmt er zu- 

14* 
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letzt zu den unvermeidlichen Unregelmäßigkeiten der Er- 
nährung im Keimplasma seine Zuflucht/) was seine Hypo- 
these über die biologische Funktion der Amphimixis ganz 
überflüssig macht. 

Hier sei nur bemerkt, daß, sieht man einmal in der 
Amphimixis eine Ursache, welche die Ausgleichung der 
individuellen Eigenschaften, mithin die Stetigkeit der Art 
herbeizuführen sucht, und damit die Wahrscheinlichkeit, 
daß das Selektionsvermögen des Daseinskampfes allein aus- 
reiche, noch geringer macht, man desto lebhafter das Be- 
dürfnis fühlen muß, eine Ursache der Abänderung zu 
entdecken, welche fähig ist, gleichzeitig und gleichartig, 
wenigstens auf einen bestimmten großen Teil der Indivi- 
duen einer Art, während einer bestimmten sehr großen 
Zahl aufeinander folgender Generationen beständig in der- 
selben Richtung zu wirken: 

„Man muß zugeben," so sagt Hartmann sehr richtig, 
„daß bloß zufällige kleinste Abänderungen, selbst wenn sie 
nützlich sind, nicht imstande sein werden, sich vor dem 
Wiederuntergehen durch Kreuzung zu bewahren. Was sich 
erhalten soll, das muß, wie auch Darwin zugibt, in einer 
gewissen Häufigkeit, sei es nebeneinander, sei es nach- 
einander, auftreten; die Zahl der gleichartigen Abände- 
rungen muß genügen, um die Unterdrückung durch Kreuzung 
zu überwiegen. In solcher Häufigkeit des Auftretens sind 
aber gleichartige Abänderungen nicht durch Zufall zu er- 
warten, sondern nur aus bestimmten äußeren oder inneren 
Ursachen, die an Stelle des zufälligen Abänderns ein be- 
stimmt gerichtetes setzen."^) 

^) Weismann: Das Keimplasma. S. 541 — 570. 

*) Eduard von Hartmann: Die Abstammungslehre seit Dar- 
win. Annalen der Naturphilosophie, herausg. v. W. Ostwald. Zw. Bd., 
ill. Heft. Leipzig, 26. Mai 1903. S. 289. 
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Allein von Ursachen der Abänderung, die diese gleich- 
zeitige, gleichartige und beständige Wirkungsfähigkeit be- 
sitzen, kennen wir bis jetzt nur die funktionelle Anpassung, 
unterstützt durch die Vererbung erworbener Eigenschaften. 

Auch die Stetigkeit vieler Arten ist mit Recht gegen 
Weismann geltend gemacht worden. Denn infolge der 
Geringfügigkeit der zufalligen individuellen Abänderungen 
ist die Naturzüchtung einerseits gezwungen, um allein die 
Entwicklung der Arten erklären zu können, einen außer- 
ordentlich hohen Grad des Selektionsvermögens zu Hilfe zu 
nehmen. Gesteht man ihr jedoch diesen hohen Grad der 
Auslese zu, so stößt sie anderseits auf noch größere 
Schwierigkeiten bei der Erklärung der gegenteiligen Er- 
scheinung, welche eine Menge anderer Arten zeigen, die 
sich sogar während einer Reihe ganzer, langer geologi- 
scher Perioden unverändert erhalten haben. 

Lamarcks Theorie findet hierin keine besondere 
Schwierigkeit. Geht der eigentliche Anstoß zur Abände- 
rung von d^r Umgebung aus und nicht von der Natur- 
züchtung, so erklärt sich die Entwicklung gewisser Arten 
und die Beständigkeit gewisser anderer einfach durch die 
bezügliche Veränderung oder Stetigkeit ihrer Umgebung. 

Die Veränderung der Umgebung kann bei einer ge- 
gebenen Art nicht bloß durch tellurische Naturereignisse 
veranlaßt werden, sondern z. B. auch durch die Auswande- 
rung dieser Art nach andern Gegenden oder die Einwände- 
rung anderer Arten in deren Gebiet, oft auch die Uber- 
füUung ihrer Umgebung durch die Art selbst. 

Die Auswanderung, als Ursache der veränderten Um- 
gebung, braucht nicht erst durch Beispiele erläutert zu 
werden. 

Die Einwanderung anderer Arten kann eine sehr 
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bedeutende Veränderung der Umgebung schon unmittelbar 
hervorrufen. Die Einwanderung eines sohnellfliegenden 
Raubvogels wird z. B. zur Folge haben, daß die Vögel 
einer gewissen heimischen Art sich bestreben, schneller zu 
fliegen, um ihm zu entfliehen. Diese wiederholte größere 
Anstrengung wird die Vermehrung ihrer Geschwindigkeit 
nach sich ziehen, die dagegen, wie wir annehmen müssen, 
bei normaler täglicher Übung nicht zugenommen hätte. 
Denn die normale Ausübung einer gegebenen Funktion, ist 
einmal das betreffende Organ gebildet, entwickelt es nicht 
weiter, sondern bewahrt ihm nur den schon erlangten Um- 
fang. Man begreift also auch, daß, wenn die vom Raub- 
vogel verheerte Gegend nur einen Teil des gesamten, von 
dieser heimischen Art bewohnten Gebietes ausmacht, auch 
nur ein Teil der letzteren genötigt sein wird, sich zu einer 
schnelleren Spielart umzugestalten, während der übrige Teil 
unverändert bleiben kann und muß. 

Die Uberfüllung eines gegebenen Raumes durch eine 
bestimmte Art kann diese nicht nur nötigen, auszuwandern 
oder wenigstens ihren Wohnkreis zu erweitern und dadurch 
mit anderen tellurischen Bedingungen und mit einer anderen 
Tier- und Pflanzenwelt in Berührung zu kommen, sondern 
kann auch selber unmittelbar sehr beträchtliche Verände- 
rungen der Umgebung nach sich ziehen. 

So wäre es möglich, um ein schon berühmtes Beispiel 
anzuführen, daß der lauge Hals und die langen Vorderbeine 
der Giraffe der Uberfüllung des von ihren Vorfahren be- 
wohnten Gebietes zuzuschreiben sind. Denn nehmen wir 
an, daß diese Vorfahren zu einer bestimmten Zeit und in 
einer bestimmten Gegend im Verhältnis zu den vorhandenen 
Bäumen, deren Blätter ihnen zur Nahrung dienten, allzu 
zahlreich wurden, so mußten natürlich sämtliche Blätter bis 
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zu einer gewissen Höhe zuerst verzehrt werden, sodaß zu- 
letzt nur die in größerer Höhe befindlichen übrig blieben. 
Um si« au erreichen, mußte also das Tier seinen Hals mit 
größerer Anstrengung als früher ausstrecken und sich auf 
die Hinterbeine stellen, um nach dem Abpflücken auf die 
Vorderbeine zurückzufallen. Und diese von den gewöhn- 
lichen so sehr abweichenden Anstrengungen werden auch 
ganz neue morphologische Anpassungen zur Folge gehabt 
haben. Aber nichts zwingt zur Annahme, daß sämtliche 
Individuen dieser früheren Girafl'enart ohne Unterschied 
sich so umgestalten mußten; denn viele, die sich violleicht 
an andere Nahrung gewöhnten, konnten unverändert bleiben, 
oder Umwandlungen ganz anderer Art erfahren. 

In anderen Fällen wird gerade deijenige Teil der Art, 
der durch UberfüUung des Gebietes zur Nahrungsänderung 
getrieben wird, die bedeutendsten Umgestaltungen erfahren 
müssen. Dies wird z. B. dann der Fall sein, wenn die 
UberfüUung eines Wiesenlandes durch eine ausschließlich 
von Gras und Kräutern lebende Art einen Teil dieser Tiere 
daza zwingt, sich von Baumblättem zu nähren, einen anderen, 
sieh in Nager oder Insektenfresser zu verwandeln, oder sich 
sonst irgendwie umzugestalten. 

Hierbei ist besonders zu beachten, daß, eben weil eine 
große Zahl Individuen der früheren Art ihre Nahrung 
anderswo suchen werden, für die zurückgebliebenen in den 
Nahrungsverhältnissen keine Änderung eintreten wird. Mit 
andern Worten: Das durch ihre veränderten Gewohnheiten 
veranlaßte Ausscheiden dieser überzähligen Individuen aus 
der früheren Artgemeinschaft wird gerade zur Folge 
haben, daß die übrigen Individuen dieser Art, deren Zahl 
nun nicht mehr übermäßig ist, sich, wie vorher, in denselben 
Bedingungen einer nicht überfüllten Umgebung befinden. 
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daher keinen Anlaß mehr haben, sich ebenfalls in eine 
andere Art umzuwandeln. Denn auch für die Organismen 
müssen wir ein Gesetz der Trägheit annehmen, demzufolge 
sie ihre Gestalt und ihr dynamisches Gleichgewicht zu be- 
wahren streben, solange sie nicht durch eine äußere, hin- 
reichend mächtige Ursache zur Veränderung genötigt werden. 

Die Nahrungsänderung wird also eine ganze Reihe von 
Veränderungen in den Punktionen nach sich ziehen, deren 
Zweck es ist, die Nahrung zu suchen, zu erjagen, zu er- 
kämpfen, zu ergreifen, zu kauen usw.; jedoch nur für den- 
jenigen Teil der Art, der seine Lebensweise geändert hat. 
So ist es erklärlich, daß während einer Folge ganzer 
geologischer Perioden eine gewisse Zahl der Vorfahren 
einzelner jetzt von ihnen ganz verschiedener Arten sich 
beständig gleich erhalten, d. h. bis heute ihre Nachkommen 
unverändert fortpflaozen konnten. 

Der Mensch unterscheidet sich vielleicht in folgendem 
von den Tieren: Während letztere ihre Umgebung gar nicht, 
oder nur indirekt und sprungweise durch Auswanderung oder 
UberfüUung umgestalten, und daher in ihrer Entwicklung keine 
Fortschritte machen, solange nicht ihre Umgebung durch 
eine der erwähnten Ursachen oder durch sonst eine zufällige 
Ursache eine Veränderung erfährt, gestaltet dagegen der 
Mensch seine Umgebung durch die Erzeugnisse der Kultur 
direkt und fortwährend um. Und diese unaufhörlich um- 
gestaltete Außenwelt zieht die unaufhörliche Evolution des 
Menschen nach sich. 

Dies gilt z. B. für die Entwicklung des Gehirns. Die 
Kultur selbst und die fortwährenden Fortschritte der Wissen- 
schaft und der Technik verlangen immer größere Leistungen 
des Gehirns, und die Ausübung dieser Leistungen, die von 
einer Generation zur anderen immer bedeutender werden. 
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trägt unaufhörlich zur Entwicklung des Gehirns bei. Was 
Wunder, wenn nach Angabe der Anthropologen der Schädel- 
umfang des Menschen allein in den drei letzten Jahrhunderten 
merklich zugenommen hat! 

Eine andere Ursache, die es erklärt, wie ein Teil einer 
bestimmten Art unverändert bleiben kann, während sich 
der übrige Teil umgestaltet, läge bei Annahme der Vererbung 
erworbener Eigenschaften in dem plötzlichen Auftreten 
gewisser Instinkte. „Auch im Gebiete der Biologie," sagt 
Emery, „und ganz besonders in diesem Gebiete, scheinen 
mir viele Eigenschaften der Organismen nur durch plötz- 
liche Entstehung erklärbar. Dieses gilt besonders für die 
Gewohnheiten und Instinkte. — Wie konnte der erste 
Yelleius dilatatus allmählich dazu kommen, in Hornissen- 
nestern zu schmarotzen? .... Auch schmuggelte der erste 
Kuckuck zum erstenmal sein Ei in ein fremdes Vogel- 
nest ein."^) 

Das erste plötzliche Auftauchen eines neuen Instinktes 
kann mit einem genialen Einfall verglichen werden; es ist 
eine bestimmte Ideenverbindung, die sich zum erstenmal 
bildet. Hat sie sich aber schon einmal gebildet, so ist es 
leicht möglich und sogar wahrscheinlich, daß sie sich bei 
demselben Individuum noch öfter bildet; und diese Wieder- 
holung bringt bei dem betreffenden Individuum eine ent- 
sprechende, immer größere Abänderung der Nervengewebes 
hervor, die sich dann auf die Nachkommen fortpflanzt. 
Eine neue Ideenverbindung kann entstehen, und entsteht 
auch wirklich, innerhalb gewisser Grenzen unabhängig von 
dem nervösen Bau des Individuums, folglich auch unabhängig 
von der Keimsubstanz, aus der es entsprossen ist, insofern 

*) Emery: Gedanken zur Deszendenz- und Vererbungs- 
theorie. Biol. Centralbl., 15. Juli 1893. S. 416. 
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als ohne Rücksicht auf den gegehenen Dervösen Bau der 
Einfluß zufälliger äußerer Umstände, die diese neue Ideen- 
verbindung hervorrufen, sich hervorragend geltend macht. 
Unter tausend sonst völlig gleichen Individuen wird diese 
neue Ideenverbindung nur bei einem einzigen eintreten können, 
infolge der besonderen äußeren Umstände, in die es zu- 
fällig gerät. 

Aber ohne die Vererbung erworbener Eigenschaften 
wäre diese glückliche neue Ideenverbindung und deren 
spätere wiederholte Anwendung seitens des Individuums für 
die Art gänzlich verloren. Um deren Übertragung von einer 
Generation auf die andere zu sichern, bliebe dann nur die 
Nachahmung oder die Erziehung im weitesten Sinne des 
Wortes übrig. Dagegen streitet aber die Tatsache, daß fast 
alle Instinkte wirklich angeboren sind, d. h. sich ohne jede 
erziehliche psychische Einwirkung geltend machen. 

Es leuchtet zugleich ein, daß nicht alle Angehörigen 
der früheren Art, sondern vielmehr nur die Nachkommen 
oder nächsten Gefährten des Individuums, bei dem sich 
ein neuer zufälliger Instinkt herausgestellt hat, auf dem 
Wege erziehlicher Nachahmung und später auf dem Wege 
der Vererbung daraus werden Nutzen ziehen können. 
Die übrigen Angehörigen der Art werden alle davon aus- 
geschlossen sein. Also werden nur die ersteren infolge 
dieser neu angenommenen Gewohnheit ihre frühere Lebens- 
weise durchweg ändern, somit ihren gesamten Organismus 
auf dem Wege funktioneller Anpassung entsprechend um- 
gestalten. Auf diese Weise erklärt sich also die Umwand- 
lung eines Teiles der Angehörigen einer Art in eine neue 
Art bei gleichzeitiger Unveränderlichkeit des anderen 
Teiles. 

Diese wenigen, wenn auch nur flüchtig ausgeführten 
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Beispiele dürften wohl genügen, um uns zu zeigen, wie das 
Lamarcksche Prinzip zugleich die Entwicklung und die 
Stetigkeit einer Art zu erklären vermag. Welche Erklärung 
kann dagegen Weismann für die Un Veränderlichkeit und 
Stetigkeit einer gegebenen Art liefern? Selbstverständlich 
trägt er kein Bedenken, sie, gerade wie die Veränderlichkeit, 
wiederum der Naturzüchtung selbst zuzuschreiben. Allein 
selbst wenn man die Umgebung für unwandelbar ansehen 
wollte, könnte wohl jemals eine beliebige Art ihrer Umgebung 
gegenüber einen so hohen Grad der Vollkommenheit er- 
reichen, daß jede neue Veränderung, einerlei nach welcher 
Richtung sie erfolge, die Verhältnisse dieser Art nur ver- 
schlechtern und bei ihren Angehörigen die Siegesaussichten 
im Daseinskampfe verringern müßte? Ist es nicht viel 
wahrscheinlicher, daß, einen wie hohen Grad der Anpassung 
an ihire Umgebung eine Art auch schon erlangt haben mag, 
sie dennoch vermöge fernerer Umgestaltungen nach den ver- 
schiedensten Richtungen hin für diesen Kampf ums Dasein 
immer besser ausgerüstet werden kann, und daher auch für 
die Naturzüchtung, die ja überall einzugreifen bereit ist, 
noch wertvoller werden muß? 

Doch müssen wir hier bekennen, daß wir auch in bezug 
auf die Frage der Beständigkeit der Arten den soeben an- 
geführten Gründen keinen größeren Wert beimessen können, 
als sie tatsächlich haben; vor allem weil wir nichts oder 
nur sehr wenig von den wirklichen näheren Umständen 
wissen, welche die Entwicklung auch nur einer einzigen Art 
begleiteten, und womöglich noch weniger von der Weise, 
in der diese so schwer zu kontrollierende Naturzüchtung 
wirklich vor sich geht. Darum begnügen wir uns damit, 
die eben angeführten Erwägungen einfach als weitere, zu- 
gunsten des Lamarekscheu Prinzips sprechende Ver- 
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mutungen hinzustelleD, ohne ihnen den logischen Wert eines 
Beweises beilegen zu wollen. 

Die Strukturverhältnisse im allgemeinen, und die be- 
wundernswertesten im besonderen, wie der statische Bau 
der Knochen, gewisser Sehnen, gewisser Membranen, der 
dynamische Bau der glattfasrigen und querfasrigen Muskel- 
gewebe, und andere ähnliche Bildungen, welche die voll- 
kommenste funktionelle Anpassung und die beste Ausnutzung 
des Stoffes bis in die kleinsten und zartesten Einzelheiten 
hinein darstellen, zeugen ebenfalls für die Vererbung er- 
worbener Eigenschaften. „Alle diese Bildungen im Knochen-, 
Binde- und Muskelgewebe," sagt Roux, „hätte die Aus- 
lese aus formalen Einzelvariationen nach Darwin nie in 
solcher ßegelmäßigkeit und Vollkommenheit hervorbringen 
können, da hier schon Tausende zufällig in dieser Weise 
zweckmäßig geordneter Fasern resp. Bälkchen nötig gewesen 
wären, um nur den geringsten im Haushalte bemerkbaren 
und durch die Auslese züchtbaren Vorteil durch Material- 
ersparnis hervorzubringen, und da bei Hungersnot gerade 
diese Teile (abgesehen vom Herzen) infolge ihres geringen 
Stoffwechsels am spätesten leiden würden, viel später als 
die anderen lebenswichtigeren Organe mit größerem Stoff- 
wechsel. Alle diese Bildungen können deshalb nicht durch 
Auslese aus formalen Einzelvariationen hervorgehen, sondern 
bloß von Qualitäten der betreffenden Gewebe abgeleitet 
werden, welche das Zweckmäßige bis ins Einzelne hinein 
direkt gestalten."^) 

Aber auch diesen so vollkommenen Strukturbildungen 
könnte Weismann sehr leicht jede auch nur indirekte 
Beweiskraft für das Prinzip der Vererbung absprechen. 
Von seinem Standpunkt aus braucht er nur einzuwenden, 

^) Roux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 30. 
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ohne daß eine Widerlegung möglich wäre, daß sie sich, da 
sie für die Art nützlich sind, sehr gut durch Naturzüchtung 
allein erklären lassen. 

Die angeborenen Eigenschaften haben das Bestreben, 
denjenigen Eigenschaften ähnlich zu werden, welche die 
Vorfahren durch funktionelle Anpassung erworben haben, 
und auch diese Übereinstimmung spricht für die Hypothese 
der Vererbung erworbener Eigenschaften. Aber auch dem 
gegenüber würde es Weis mann nicht an Worten und 
Scheingründen fehlen: 

Die funktionelle Anpassung, könnte er entgegnen, macht 
die Art widerstandsfähiger. Je stärker die individuelle 
Anlage zu dieser Anpassung sein wird, desto rascher wird 
letztere vor sich gehen. Also werden diejenigen Individuen 
fortleben, bei denen diese Anlage besonders ausgeprägt ist, 
und vor allem diejenigen, bei denen diese Anpassung po- 
tentiell schon im Keimplasma enthalten ist. So ließe sich 
also die betreflfende Übereinstimmung erklären, ohne die 
Vererbung erworbener Eigenschaften annehmen zu müssen. 

Auf diese Weise würde man zu der Annahme gelangen, 
daß alle Eigenschaften, die durch die unendlich vielen 
funktionellen Anpassungen entstehen können, eben darum 
stets für die Art nützlich sein müssen, sodaß sie fest- 
gehalten werden können, selbst wenn sie durch zufällige 
angeborene Variationen hervorgebracht werden. Wir wollen 
darauf nicht näher eingehen; denn das würde uns zu der 
Frage zurückführen, die Spencer mit seinem Beispiel von 
dem feineren Tastsinn in den Zungenwärzchen angeregt 
hat, und die wir schon oben besprochen haben. Aber ab- 
gesehen davon, könnte wirklich dieser Grund, mag er nun 
auch vom rein logischen Standpunkt aus ganz unanfechtbar 
sein, die hohe Wahrscheinliclikeit verringern, welche die 
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Annahme der Vererbung dadurch erlangt, daß man die 
angeborenen Strukturverhältnisse den während des Lebens 
durch Anpassung erworbenen stets Schritt für Schritt, wie 
der Schatten dem Körper, wenn auch noch so abgeschwächt 
und um mehrere Generationen verspätet, nachfolgen sieht? 

Eine andere Tatsache unter denen, die am beredtesten 
für die Vererbung erworbener Eigenschaften zeugen, ist die 
Gleichheit gewisser Strukturen bei verschiedenen Arten, die 
denselben mechanischen Bedingungen ausgesetzt sind. Ohne 
daß man gerade den typischsten und bekanntesten Fall, 
nämlich die in Flossen umgewandelten Vorderextremitäten 
des Wales, anzuführen braucht, genügt es z. B., an den 
gleichen Charakter der Beingelenke bei Zweihufern (Copes 
Diplarthra) und bei Nagern zu erinnern, der ihrem schnellen 
Laufen zuzuschreiben ist, an den gleichen Bau des ßadius- 
endes bei Fehlzähnern und Vierhändern, denen die Aus- 
wärtsdrehung der Hand möglich ist, die gleiche Verminde- 
rung der Zehenzahl bei vielen Ordnungen von Säugetieren 
infolge ihres Laufens auf festem, hartem Boden; die gleichen 
Veränderungen in der Form und Entwicklung der Schädel- 
ränder infolge gleicher Bedingungen beim Gebrauch der 
Schneidezähne als Stoßzähne bei allen Ordnungen, bei 
denen diese Zähne stark entwickelt sind.^) 

Denn wenn diese Strukturen nur durch die Natur- 
züchtung entstanden wären, die unter allen zufälligen 
Variationen die geeignetsten auswählte, so wäre nicht ab- 
zusehen, wie sie bei den verschiedenen Arten, mögen sie 
immerhin in bezug auf dies besondere Organ gleichen 



^) Cope: The mechanical causes of the development of 
the hard parts of the mammalia. Journal of Morphology, 
vol. Vm, No. 2. Boston, U. 8. A., Ginn., Sept. 1899. S. 159—163, 
164—165, 175-176, 182—183, 201—203, 273. 
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mechanischen Bedingungen unterworfen sein, zu ein und 
demselben Ergebnis führen konnte. In der Tat, könnte 
man etwa behaupten, daß der Bau dieses bestimmten 
Organes nur so und nicht qjiders beschaffeu sein durfte, 
um die Art möglichst geeignet zum Kampf ums Dasein zu 
machen? Der bloße Zufall müßte also zur Erklärung dafür 
herbeigezogen werden, daß die Naturzüchtung von den vielen 
Strukturen, unter denen sie die Wahl hatte, bei den ver- 
schiedensten Arten, die nur in bezug auf eines ihrer Orgaue 
gleichen mechanischen Bedingungen unterworfen . waren, 
gerade eine einzige, für alle diese Arten durchweg gleiche 
Struktur vorgezogen hat. 

Eine ähnliche Erscheinung, die zu denselben Erwägungen 
Anlaß gibt, erwähnt auch De Yries, wie wir schon ge- 
sehen haben, als Stütze seiner Theorie der Pangene oder 
präformistischen , bestimmte Eigenschaften vertretenden 
Keime; nämhch, daß die verschiedensten Pflanzenarten oft 
die Fähigkeit haben, eine größere oder geringere Zahl 
gleicher chemischer Verbindungen hervorzubringen. „Die 
insektenfressenden Pflanzen z. B. gehören den verschieden- 
sten natürlichen Familien an; dennoch besitzen sie alle das 
Vermögen, aus ihren Blättern das zur Auflösung von Eiweiß- 
körpern erforderliche Gemenge eines Enzymes und einer 
Säure hervorzubringen."^) Darw^in hatte selbst schon 
darauf hingewiesen, daß dies Gemenge dem Magensafte 
höherer Tiere ganz ähnlich ist. 

Ohne nun von neuem die schon erörterte Frage der 
präformistischen Keime berühren zu wollen, sei hier nur 
bemerkt, daß die Tatsache dieser gleichen phyletischen, 
von den verschiedensten Arten angenommenen Eigenschaften 
an sich leichter durch das Lamareksche Prinzip, als 

*) De Vlies: Intracellalare Pangenesis. S. 8 — 10. 
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durch NaturzüchtuDg zu erklären ist. Denn ebenso, wie 
z. B. gegebenen gleichen Wärmewirkungen ausgesetzte 
StofiFe schließlich alle denselben Temperaturgrad annehmen, 
und doch im übrigen voneinander ganz verschieden bleiben, 
ebenso werden, wenn ganz verschiedene Arten infolge ihrer 
Umgebung, oder Ernährung, oder besonderer Beleuchtung, 
oder beliebiger anderer Ursachen gleichen fnnktionellen 
Reizen ausgesetzt sind, die sie z. B. zur Ausscheidung von 
Gerbsäuren, oder Alkaloiden usw. veranlassen, diese auf 
dem Wege funktioneller Anpassung erworbenen und später 
erblich übertragenen Ausscheidungen zuletzt bei Arten 
gemeinsam vorkommen, die vielleicht sonst keine andere 
Eigenschaft gemein haben. 

Hier bliebe nun Weismann, glauben wir, nichts anderes 
übrig, als zu behaupten, diese gleichen Eigenschaften seien 
durch Naturzüchtung bei den verschiedensten Arten fest- 
gehalten worden, weil bei der Gleichheit der funktionellen 
Reize, denen nach der Voraussetzung diese Arten ausgesetzt 
waren, auch dieselben Eigentümlichkeiten für alle ohne 
Ausnahme am nützlichsten sein mußten. Aber letzteres 
wäre eben erst zu beweisen, um so mehr, da es in diesem 
Falle noch schwerer ist, als in andern Fällen, die unbedingte 
Notwendigkeit dafür zu erkennen, daß durchweg alle Eigen- 
schaften oder Eigentümlichkeiten, die auf der Rückwirkung 
des Organismus gegen äußere ganz verschiedene und oft 
unbedeutende Einflüsse beruhen, dem Individuum immer 
nützlich sein müssen, und daher diese Nützlichkeit auch 
dann besitzen, wenn sie vielmehr auf dem Wege zufälliger 
angeborener Variationen entstehen. 

Wenn diese durch Weismanns Theorie bedingte An- 
nahme der selektiven Nützlichkeit jeder angeborenen 
Eigenschaft, welche zufälligerweise die Wiederholung einer 
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durch die Rückwirkung gegen einen beliebigen äußeren Einfluß 
hervorgebrachten funktionellen Anpassung ist, sehr fraglich 
und jedenfalls noch lange nicht bewiesen ist, so ist doch 
zugleich die Nützlichkeit eines Teiles dieser erworbenen 
Eigenschaften schon bewiesen und zweifellos festgestellt. 
Ja, diese Nützlichkeit ist es gerade, aus der einer der 
triftigsten Gründe gegen die vermeintliche Nichtvererbung 
erworbener Eigenschaften abgeleitet wird. 

Da der Nutzen, den viele funktionelle Anpassungen für 
das Individuum haben, in der Tat bedeutend, ja bisweilen 
außerordentlich groß ist, so müßte daraus, auch von Weis- 
manns Standpunkt aus, unmittelbar folgen, daß die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften selbst das Ergebnis der 
Katurzüchtung ist. Denn die Arten, bei denen sich diese 
Vererbung auch nur in geringem Maße geltend zu machen 
begann, hätten sich den andern Arten gegenüber sicherlich 
im Vorteil befunden, eben weil bei ihren Nachkommen die 
Anpassung an die Umgebung mit immer größerer Schnellig- 
keit erfolgt wäre. 

„Da die durch den Gebrauch während des Lebens er- 
worbenen Abänderungen", sagt Cope, „notwendigerweise 
nützlich sind, so folgt daraus, daß bei Annahme der post- 
Darwinschen oder Weismannschen Theorieen die einzige 
ttuis bekannte Weise der Erwerbung nützlicher Abänderungen 
ans dem organischen Entwicklungsvorgang ausgeschlossen ist." 

„Jede Generation müßte in bezug auf nützliche, durch 
den Gebrauch erworbene Eigenschaften an demselben Punkt 
einsetzen, wo ihre Vorfahren begonnen haben, sodaß eine 
Häufung oder Entwicklung dieser Eigenschaften kaum mög- 
lich wäre. Der Einfluß der Umgebung sowie der Energieen 
des lebenden Wesens wäre unfähig, in einer gegebenen 
Generation mehr zu entwickeln, als nur das, was diese 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 1'^ 
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Generation allein während ihres Lebens zu erwerben ver- 
möchte. Wie könnte aber dann die Evolution das Gesetz 
erklären, welches die Paläontologie in so glänzendes Licht 
gestellt hat, nämlich die allmähliche Umgestaltung der Teile 
im Laufe langer geologischer Perioden zu Idealen mecha- 
nischer Vollkommenheit, z. B. die allmähliche Vervoll- 
kommnung der Knochengelenke? Die post- Darwinsche 
Schule liefert dafür nicht nur keine Erklärung, sondern bei 
Annahme ihrer Theorie ist dieser Fortschritt sogar un- 
möglich."^) 

Ebenso sagt Osborn: „Die lebende Materie ist aus- 
gezeichnet durch die Fähigkeit adaptiver oder zweckmäßiger 
Reaktion. Wenn diese Fähigkeit bei Protozoen infolge der 
Einfachheit des Fortpflanzungsvorganges erblich ist, so muß 
sie es auch bei den Metazoen sein; denn jedes entstehende 
Metazoon, welches die Vorteile der Vererbung adaptiver 
Reaktion bewahrt, würde erhalten bleiben, während jedes 
Individuum, welches dieselbe verliert, zugrunde 'gehen würde. 
Der Mechanismus der Vererbung ontogener Anpassungen 
muß sich also theoretisch beim Übergang von den ein- 
zelligen Organismen zu den mehrzelligen durch natürliche 
Auslese ausgebildet haben." ^ 

Weismann, meinen wir, könnte darauf nur entgegnen, 
die Naturzüchtung habe nicht auch bei den mehrzelligen 
Organismen die Vererbung erworbener Eigenschaften fest- 
gehalten, weil die Herstellung des zu diesem Zwecke 

^) Cope: The mechanical causes of the development of 
the hard parts of the Mammalia. Journ. of Morph., vol. VIII, 
No. 2, Boston, U. S. A. Ginn, Sept. 1889. S. 140—141. 

*) Osborn: Alte und neue Probleme der Phylogenese. Er- 
gebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, herausgegeben von 
Merkel und JBonnet. III. Band. 1893. Wiesbaden, Bergmann, 1894^ 
S. 607. 
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nötigen Mechanismus infolge der Gestalt der metazoischeu 
Organismen selber materiell unmöglich gewesen wäre. Aber 
diese Behauptung, welche die Fähigkeiten der lebenden 
organischen Materie einschränken würde, dürfte doch wohl 
jedem allzu gewagt und ganz unbegründet erscheinen; 
namentlich wenn man bedenkt, daß es sonst in der organi- 
schen Welt keinen Vorgang und keine Erscheinung gibt, 
die Weis mann nicht der allmächtigen Naturzüchtung zu- 
schreibt: so die Regenerationsfähigkeit, die geschlechtliche 
Fortpflanzung, die physiologische Notwendigkeit des Todes 
bei den mehrzelligen Organismen; alles soll auf Natur- 
züchtung beruhen. Und nur zur Vererbung erworbener 
Eigenschaften genügt die Allmacht der Naturzüchtung nicht 
mehr? 

Nachdem wir so die kurze Übersicht der Einwände be- 
endet haben, denen Weismann immer irgendeinen Grund 
entgegenstellen kann, der ihm gestattet, sich wenigstens mit 
Hilfe von bloßen Worten und mit logischem Anschein vor 
einer völligen Niederlage zu retten, bleiben uns, bevor wir 
zum nächsten Kapitel übergehen, noch zwei Einwände zu 
prüfen übrig, die unserer Meinung nach besonders wichtig 
sind, insofern die Gründe, die ihnen Weismann entgegen- 
stellt, sein Prinzip selbst vor den augenfälligsten Wider- 
sprüchen nicht mehr zu bewahren vermögen. Es sind dies 
die Unerklärlichkeit koordinierter Variationen und 
die Wiederholung der Phylogenese durch die Onto- 
genese, womit wir dieses Kapitel schließen werden. 

Bekannt ist der aus den koordinierten Variationen sich 
ergebende Einwurf gegen die Annahme, daß die Natur- 
züchtung allein genüge. Sobald die Nützlichkeit gewisser 
Veränderungen des Organismus von der korrelativen Ent- 
wicklung zahlreicher ganz verschiedener Teile abhängt, so 

15* 
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vermag die Naturzüchtung diese zusammenhängenden phylo- 
genetischen Veränderungen nicht mehr zu erklären; denn 
auch zur Hervor) )ringung dieser letzteren könnte sie sich 
höchstens nur bei besonderen zufälligen, von den andern 
unabhängigen, und eben darum völlig nutzlosen Variationen 
geltend machen. 

Roux z. B. beschreibt meisterhaft das gleichzeitige Ent- 
stehen von Tausenden und Millionen neuer, sämtlich zu- 
einander passender und zweckmäßig verbundener Eigen- 
Schäften, wie es bei dem phylogenetischen Übergang vom 
Leben im Wasser zum Leben auf dem Lande notwendig 
sein mußte. Und er schließt folgendermaßen: ^Ea muß 
gerade hervorgehoben werden, daß die funktionelle An- 
passung bei der Änderung der Lebensbedingungen in allen 
betroffenen Organen des Körpers zugleich zweckmäßige An- 
ordnungen hervorzubringen vermag; und diese Gleichzeitig- 
keit der Wirkung in Millionen Teilen muß als ihr Charak- 
teristisches der Wirkung der Zuchtwahl gegenübergestellt 
werden, welche immer bloß ganz wenige zweckmäßige 
Eigenschaften gleichzeitig ausbilden kann."^) 

Weismann, dem die Tragweite dieses aus der korre- 
lativen Entwicklung sich ergebenden Einwandes nicht ent- 
gangen ist, hatte das Hindernis zu umgehen gesucht, indem 
er ihm, wie wir oben gesehen haben, die Neutra der Bienen, 
Ameisen und Termiten gegenüberstellte. Er bestritt damit 
die außerordentliche Schwierigkeit nicht, durch Natur- 
züchtung koordinierte Variationen zu erklären, aber es kam 
ihm darauf an, darzutun, daß nichtsdestoweniger unzweifel- 
hafte Fälle vorhanden sind, wo diese Schwierigkeit von der 
Naturzüchtung überwunden wurde. 

Was den Streit anbetrifft, der bezüglich dieser Neutra 

1) ßoux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 39—44. 
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zwischen Weismann und Spencer entbrannte, so haben 
wir schon gesehen, wie es unseres Erachtens letzterem ge- 
lungen ist, der Verteidigung seines Gegners jeden Halt zu 
entziehen, indem ex überzeugend dartat, daß die Neutra im 
Grunde nichts anderes als unvollkommen entwickelte Weib- 
chen sind. Wir wollen hier auf das schon Gesagte nicht 
zurückkommen. 

Dagegen wird es zweckmäßig sein, darauf aufmerksam 
zu machen, wie Weismann, nunmehr seines letzten An- 
haltes beraubt, sich genötigt sah, ohne es jedoch zugeben 
zu wollen, auch für diese koordinierten Variationen irgend 
eine Erklärung zu liefern, die wenigstens vom theoretischen 
Standpunkt aus die Möglichkeit beweisen soll, daß sie auch 
durch Zuchtwahl entstanden seien. Doch ist er gerade bei 
diesem Erklärungsversuch in die offenbarsten Widersprüche 
geraten, was übrigens bei der Haltlosigkeit seiner Annahme 
unvermeidlich war. Es ist der Mühe wert, b^i der Prüfung 
dieser Widersprüche einige Zeit zu verweilen. 

Er benutzt dazu eine Theorie, die, auch erst zuletzt 
autgestellt, um die früheren, oben schon erörterten Theorieen 
der Panmixie und der Sparsamkeit im Organismus zu 
ergänzen oder zu ersetzen, ursprünglich dazu dienen sollte, 
womöglich besser als die früheren die beständige Verküm- 
merung nutzloser Organe zu erklären, selbst wenn jedes 
weitere Zurückgehen für die Zuchtwahl keinen Wert mehr 
hat. Dieser Theorie zufolge würde dem Involutionsvorgang, 
sobald er einmal aus irgend welchen äußeren Anlässen bei 
einem Organ begonnen hat, eben dadurch das Bestreben 
innewohnen, immer weitere Rückschritte zu bewirken. Und 
die von diesem Organ erlangte, ihm nun innewohnende 
Neigung zu beständiger phylogenetischer Rückbildung lasse 
sich durch folgende Erwägungen erklären. 
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Wenn in einem ursprünglich gut entwickelten Organ, 
nehmen wir an durch Naturzüchtung, einmal die Neigung 
auftritt, zu verkümmern, so beweist das, wie Weismann 
behauptet, daß es nunmehr im Keimplasma durch Determi- 
nanten „von geringerer Wachstumskraft" vertreten ist. 
„Da nun aber Wachstum und Assimilation," fährt er fort, 
„physiologische Funktionen sind, so gut als Kontraktion oder 
Sekretion, so findet auf sie das Grundprinzip der Intra- 
selektion Anwendung: der funktionelle Reiz kräftigt das 
funktionierende Organ, und der kräftiger funktionierende 
Teil zieht mehr Nahrung an sich und überkompensiert den 
StoflFverlust rascher als der schwächer funktionierende. So 
werden also im Kampfe der Teile um die Nahrung die 
schwächeren Determinanten im Nachteil sein; sie werden 
im Laufe der Generationen langsam, aber ganz unaufhalt- 
sam noch schwächer werden, bis sie schließlich ganz zu- 
grunde gehen." ^) 

Sodaß also nach der Ansicht dieses Forschers „nicht 
die funktionelle Änderung vererbt wird; sondern Verände- 
rungen des biologischen Wertes eines Teils [z. B. des nutz- 
los gewordenen Organs] geben den Anstoß zu retrogressiven 
oder progressiven Keimesvariationen, und diese erst setzen 
die erbliche funktionelle Veränderung des somatischen 
Teils fest. "2) 

Nun ist aber gerade dieser Begriff der Determinanten 
„von geringerer Wachstumskraft" ganz unzulässig und stellt 
einen Widerspruch in den Worten dar. 

Was bedeuten denn überhaupt „schwächere" oder 
„stärkere" Determinanten? Die Determinanten eines 
kleinen Organs sind, ihrer Definition nach, nicht schwächer, 

*) Weismann>Neue Gedanken zur Vererbungsfrage. S. 14 — 15. 
*) Weismann: Ebenda, S. 59. 
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als die eines großen Organs ; sie weichen nur qualitativ von 
letzteren ab. Auch wenn die Variation eines Organ es in 
einer Verminderung seiner Masse besteht, so handelt es 
sich dabei nicht um eine Verminderung der Wachstumskraft 
der bezüglichen Determinanten, sondern um eine Änderung 
derselben, die nichts anderes ist, als deren Ersatz durch 
andere qualitativ verschiedene Determinanten. Würde 
Weis mann etwa sagen wollen, die bezüglichen JDetermi- 
nanten der Vorderbeine des Känguruhs besäßen weniger 
Wachstumskraft als die der Hinterbeine? Oder die Finger 
des Menschen hätten Determinanten, deren Wachstumskraft 
in geradem Verhältnis zu ihrer Länge steht? Hätten also 
darum die kürzeren Finger die phylogenetische Neigung, 
immer kürzer zu werden, und die längeren Finger die 
Neigung, sich immer mehr zu verlängern? Wenn dem so 
wäre, so würde man sofort in den Widersinn geraten, daß 
die phylogenetischen Bildungen neuer Organe oder neuer 
Strukturen überhaupt nie ihre Entwicklung beginnen könnten, 
da ursprünglich ihre Determinanten, eben wegen der Klein- 
heit dieser Bildungen mit nur ganz geringer Kraft versehen 
sein müßten, und daher nie neben den benachbarten De- 
terminanten aufkommen könnten, die jedenfalls stärker sein 
müssen, da sie schon entwickelten Organen oder Strukturen 
angehören. 

Ist dies dagegen nicht der Fall, und kann dies nicht 
der Fall sein, weil es einen unlösbaren Widerspruch ent- 
hält, so dürfen die Determinanten eines beliebigen ver- 
kümmerten Organs, wie z. B. des Hinterbeines bei den 
nächsten Vorfahren des Wales auch nicht als schwächer, 
sondern vielmehr als qualitativ verschieden von den De- 
terminanten des vollkommenen Organes angesehen werden. 
Folglich kann auch für das verkümmerte Organ keine phylo- 
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genetische Neigung vorhanden sein, noch weiter einau- 
schrunapfen. 

Eine ganz ähnliche Erklärung möchte, wie gesagt, 
Weismann für die koordinierten Variationen geben: 

Wenn z. B. eine Zunahme der Belastung des Kopfes 
stattfindet, nehmen wir an als direkte Folge der Zuchtwahl, 
so werden gewisse Muskeln des Körpers, nachdem sie durch 
die Zuchtwahl selbst den ersten Anstoß dazu empfangen 
haben, eine phylogenetische Neigung erlangen, in demselben 
Maße wie die Last des Kopfes zu wachsen. Denn die 
Zuchtwahl würde zuerst die Individuen mit zu schwachen 
Muskeln beseitigen. Also selbst bei Annahme aller mög« 
liehen zufälligen Plus- und Minus-Variationen müßte nach 
Beseitigung der Minus-Variationen die Muskelstärke eine 
Steigerung erfahren. Diese anfängliche Steigerung, dieser 
erste Anstoß zur Verstärkung würde aber wiederum die 
Ursache einer phylogenetischen Neigung zu weiterer Ver- 
stärkung werden, weil sie zeigen würde, daß diese Muskeln 
im Keimplasma durch Determinanten vertreten sind, „die 
mit größerer Wachstumskraft, folglich größerer Assimilation s» 
kraft versehen sind". Der Zufluß der Nahrungssäfte würde 
in demselben Verhältnis zunehmen und ebenfalls dazu bei** 
tragen, den Plus- Variationen das Übergewicht über die 
Minus- Variationen zu verschaffen. So hätte man also für 
diese Muskeln eine phylogenetische Neigung zu beständigem 
Anwachsen, die ebenso lange andauern würde als die Zu* 
nähme der Belastung des Kopfes und aufhören würde, so- 
bald letztere aufhört. Denn in diesem Falle würden „die 
Plus- Variationen der Determinanten, sobald sie Selektionswert 
erreichen, durch Personal-Selektion ausgemerzt werden".^) 

Aber diese gekünstelte Hypothese, die sich nicht einmal 

*) Weismann: Neue Gedanken zur Vererbungsfrage. S. 22. 
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noch weniger auf die koordinierten Variationen. Denn hei 
diesen Erscheinungen zeigt sich noch deutlicher, daß es 
sich bei den phylogenetischen Veränderungen nicht aus» 
schließlich um Plus- oder Minus- Variationen handelt, sondern 
um Umgestaltungen, die entweder zugleich Zunahme in 
einer Sichtung und Abnahme in der andern umfassen 
können, oder sich in nur quantitative Variationen überhaupt 
nicht zerlegen lassen. Es ist ferner zu beachten, daß bei 
gewissen histologischen korrelativen Variationen physischer 
oder chemischer Natur, oder bei solchen, die irgendwie die 
innere Wesenheit des Lebensvorganges betrefifen, die Aus* 
drücke „Zunahme'* und „Abnahme'* gar keinen Sinn haben. 

Dennoch war es nicht überflüssig, diese neueren Er- 
klärungen für die Atrophie nutzlos gewordener Organe und 
für die koordinierten Variationen hier zu erwähnen, weil 
Weismann dadurch, daß er sie an Stelle seiher früheren 
anwendet, beweist, daß er selber letztere für ungenügend 
hielt, und weil die Künstelei dieser neuen Deutungen die 
fast unüberwindliche Schwierigkeit aufs klarste dartut, die 
sich der Erklärung dieser phylogenetischen Erscheinungen 
entgegenstellt, sobald man die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften verwirft. 

Aber diejenige Erscheinung, die mehr als jede andere 
ein Rätsel bleibt, wenn man die Vererbung erworbener 
Eigenschaften ausschließt, und die dagegen bei deren An- 
nahme nicht nur selbst erklärlich wird, sondern auch den 
ganzen Mechanismus dieser Vererbung in das hellste Licht 
setzt, ist die Wiederholung der Phylogenese durch die 
Ontogenese, die wir uns deswegen auch für den Schluß 
vorbehalten haben. 

„So oft sich eine Art bildet," sagt Delage, „geschieht 
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es durch Hinzukommen einer oder mehrerer neuen Eigen- 
schaften am Ende der Ontogenese, wenn sich schon alle 
spezifischen Eigenschaften gezeigt haben. Die neue Eigen- 
schaft wird sich also in der neuen Art zeigen, nachdem 
sich alle Eigenschaften der Art, ans der sie entstand, ge- 
zeigt haben. Und da dies seit den ersten Anfängen vor 
sich geht, so begreift man, daß die Eigenschaften in der 
Ontogenese in der Reihenfolge ihrer phylogenetischen Bil- 
dung erscheinen müssen."^) 

Aber ohne die Vererbung erworbener Eigenschaften, 
warum sollte die neue Eigenschaft immer nur zu den schon 
Torhandenen hinzukommen, nachdem die Entwicklung der 
letzteren schon vollendet ist? Warum sollte es jeder 
Variation der Keimsubstanz nicht möglich sein, gleich von 
Anfang an oder zu irgendeiner Zeit während der Onto- 
genese in Wirksamkeit zu treten oder sich zu zeigen ? 

„Die Erscheinungen der Latenz," sagt wiederum Os- 
born, „sprechen durchaus gegen die Auffassung Weis- 
manns, nach welcher phylogenetische Entwicklung durch 
Auslese günstiger und Ausschaltung ungünstiger Elemente 
im Keimplasma zustande kommt. Diese Erscheinungen 
deuten darauf hin, daß der phylogenetische Vorgang nicht 
in einer Ausschaltung besteht, sondern in einer Zurüok- 
drängung aus den späteren Stadien der Ontogenese." 

Osborn führt als Beispiel die bekannten Versuche 
Cunninghams an über die Färbung der unsymmetrischen 
Plattfische Pleuronektiden,auf deren unterer farbloser Seite 
bei künstlicher Beleuchtung das Pigment in derselben Zeich- 
nung und in denselben Farben wie auf der oberen Seite 
wieder erscheint, sowie Agassiz' Versuche, wo diese jungen 
Fische, wenn sie länger, als den normalen Verhältnissen 

1) Delage: L'heredite usw. S. 366. 
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entspricht, an der Wasseroberfläclie zurückgehalten werden, 
ihre ursprüngliche Symmetrie bewahren. „Nach diesen Ver- 
suchen," sagt Osborn sehr richtig, „scheint fortschreitende 
Vererbung [also Phylogenese] eher einen Substitutions- oder 
Additionsvorgang darzustellen als eine wirkliche Ausschal- 
tung im Sinne Weismanns." ^) Also auch diese Tatsachen 
sprechen für die Annahme, daß die Phylogenese auf einem 
Hinzukommen und Beigesellen neuer Eigenschaften zu den 
früheren beruht. 

Man beachte, daß, um dieses Hinzukommen einer neuen 
Eigenschaft zu den früheren erst nach Vollendung der Ent- 
wicklung letzterer durch die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften zu erklären, die Annahme genügt, daß das Agens 
der Übertragung einer erworbenen Eigenschaft in der Onto- 
genese erst dann in Wirksamkeit tritt, wenn es den jungen 
Organismus in demselben Zustand findet, in dem sich der 
ältere zu der Zeit befand, wo er diese Eigenschaft erwarb. 

Nimmt man einmal diese Bedingung für den Mechanis- 
mus der Vererbung an, dann erscheint das Gesetz der 
Wiederholung der Phylogenese durch die Ontogenese nur 
als unmittelbare Folge der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften. 

Denn solange sich der Embryo im Ei oder im Mutter- 
körper entwickelt, solange der junge Organismus von seinen 
Eltern ernährt, unterstützt und geschützt wird, ist er den 
wechselnden Einflüssen der Umgebung entzogen. Erst so- 
bald das Individuum sich selbst überlassen ist, kann es 
sich zu vielleicht neuen funktionellen Anpassungen genötigt 
sehen. Mit andern Worten: Erst im erwachsenen Zustande, 



^) Osborn: Alte und neue Probleme der Phylogenese. 
Ergebn. d. Anat. u Ehtwickluugsgesch., herausg. v. Merkel u. Bonnet. 
m. Bd. 1893. Wiesbaden, Bergmann, 1894. S. 610, 619. 
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nachdem er seine spezifische Entwicklung gänzlich oder fast 
gänzlich vollendet hat, kann sich im allgemeinen der Orga- 
nismus in den für Erwerbung neuer Eigenschaften not- 
wendigen Bedingungen befinden. 

Aber nicht allein dies erklärt es, warum neue phylo- 
genetische Eigenschaften erst dann erworben werden, wenn 
schon sämtliche früheren entwickelt sind. Wir haben ja 
schon gesehen, daß der sich entwickelnde Organismus zwar 
viel elastischer, aber viel weniger plastisch ist als der aus- 
gebildete, sodaß die darin von einer äußeren, selbst lange 
wirkenden Kraft hervorgebrachten Veränderungen das Be- 
streben haben, spurlos zu verschwinden, solange der Orga- 
nismus seine Entwicklung noch nicht vollendet hat, während 
dies Bestreben dem ausgebildeten Organismus nicht mehr 
innewohnt. 

Wir haben schon den Versuch Bouxs erwähnt, bei 
dem er einige Froschembryonen innerhalb ihrer Gallert- 
hülle durch Einklemmen zwischen Nadeln verbog. „Wenn 
die Nadeln nach der Deformation sofort wieder entfernt 
wurden, so nahm der Embryo sogleich wieder seine frühere 
Gestalt an. Blieben sie dagegen nur einige Stunden stecken, 
so war die Deformation schon eine zunächst bleibende ge- 
worden und wurde erst im Laufe mehrerer Stunden wieder 
rückgängig gemacht; ein Beweis, daß bereits innere An- 
passung an die neue Form eingetreten war, welche aber 
im Laufe der weiteren Entwicklung, vielleicht durch die 
bei der Deformation gehemmten, auf die Herstellung der 
normalen Form eingestellten Wachstumskräfte wieder aus- 
geglichen wurde." ^) 



^) Roux: Zur Orientierung über einige Probleme der em- 
bryonalen Entwicklung, Zeitschr. f. Biol.; Bd. XXI. München. 
Juli 1885. S. 515, 516. Ge«amm. Abhandl. II. S. 245. 
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Wir haben es für zweckmäßig gehalten, dieses so be- 
zeichnende Beispiel der Elastizität der Entwicklung hier 
noch einmal anzuführen, weil es uns noch besser als die 
andern, die wir bei der Untersuchung der Gründe für 
diene Elastizität schon erwähnten, dazu dient, die bei der 
Entwicklnng der Art unverbrüchlich festgehaltene Regel 
des Hinznkommens neuer phylogenetischer Eigenschaften 
zu den schon vorhandenen zu erklären. Denn daraus er- 
gibt sich offenbar, daß diejenigen phylogenetischen Eigen- 
schaften, deren Erscheinen etwa durch äoßere Einflüsse 
während der Ontogenese veranlaßt wird, das Bestreben 
haben, gleich wieder zu verschwinden, sobald die sie hervor- 
bringende Ursache aufgehört hat. Wenn also nicht gerade 
seitens der Umgebung eine außerordentliche, durch ihre 
Stärke und häufige Wiederholung im Laufe der aufeinander 
folgenden Generationen hervorragende Einwirkung erfolgt, 
können sie unmöglich bei den Individuen und noch weniger 
bei der Art irgendwelche Spur zurücklassen. 

So zeigt sich also die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften vermöge der beiden Tatsachen, daß der Embryo 
gewöhnlich den Einflüssen der Umgebung entzogen ist, und 
daß die sich noch entwickelnden Organismen elastisch und 
nicht plastisch sind, als vollkommen geeignet, das biogene- 
tische Grundgesetz zu erklären. Alles was darin wunder- 
bar oder rätselhaft scheinen konnte, findet seine natürliche 
Lösung, und das Gesetz selbst wird eine unmittelbare und 
notwendige Folge dieser Vererbung. 

Welches ist dagegen die Erklärung, die Weis mann für 
dieses Gesetz geben kann ? Er meint es einfach mit folgen- 
den bündigen Worten zu erklären: 

„Das biogenetische Gesetz beruht darauf, daß die phy- 
letische Entwicklung zum Teil durch Anhängen neuer Onto- 
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Stufen an das Ende der Ontogenese zustande kommt. Damit 
diese letztere erreicht werde, müssen die früheren End- 
stufen jedesmal wieder durchlaufen werden."^) 

Aber damit läßt Weis mann gerade die wichtigste Seite 
der Frage außer Betracht. Warum kann die phyletische 
Entwicklung immer nur durch das Hinzukommen neuer 
ontogenetischer Stufen am Ende der Ontogenese 
erfolgen ? 

Nach Weis man ns Theorie ist gar kein Grund dafür 
abzusehen, daß allein die der letzten ontogenetischen Stufe 
entsprechenden Determinanten Variationen erfahren; denn 
man darf nicht vergessen, daß nach dieser Theorie eine 
jede Zelle jeder ontogenetischen Stufe ihre eigene Determi- 
nante haben muß.^) Dieselben Ursachen der Verschieden- 
heiten in der Ernährung oder andere Umstände, welche 
die der letzten ontogenetischen Stufe entsprechenden Deter- 
minanten zu verändern vermögen, müssen also auch fähig 
sein, die Determinanten aller andern Stufen in der ver- 
schiedensten Weise umzugestalten. Dann hätte also jede 
einzelne phyletische Stufe ihre besondere Ontogenese, die 
schon auf den ersten Entwicklungsstufen von den Ontogenesen 
der früheren phyletischen Stufen völlig abweichen würde. 

Auch für die der letzten ontogenetischen Stufe ent- 
sprechenden Determinanten ist kein Grund zur Annahme 
vorhanden, daß ihre einzige Veränderungsweise darin be- 
stehen müsse, „eine größere Vermehrungskraft zu erlangen^ 
also an Zahl zuzunehmen, sich jede in neuer Weise zu 
differenzieren, und somit am Ende der Ontogenese eine 
oder mehrere Zellgenerationen anzufügen."^) Denn ohne 



^) Weismann: Das Keimplasma. S. 110. 

2) Weismann: Ebenda, z. B. S. 97, 100, 232—233, 596. 

') Weismann: Ebenda, S. 110. 



239 

zuerst an Zahl zuzunehmen, könnten diese Determinanten 
vielleicht bloß irgendeine qualitative Veränderung erfahren, 
d. h. sich sogleich in neuer Weise differenzieren, sodaß der 
von ihnen bestimmte Teil sich sofort anders als früher ge- 
staltet, ohne zuerst seinen vorhergehenden phylogenetischen 
Zustand durchlaufen zu müssen. 

Wir brauchen nur noch einmal an das oben erwähnte 
Beispiel zu erinnern, das einer der charakteristischsten Be- 
tätigungen des biogenetischen Grundgesetzes, nämlich den 
ontogenetischen Involutionen entlehnt ist, um die völlige 
Unfähigkeit der Weis mann sehen Theorie zur Erklärung 
dieses Gesetzes aufs deutlichste darzutun. Denn nach 
dieser Theorie würde man z. B. begreifen, daß der Schwanz 
des Vorfahren der Froschlarve, oder die Glieder des Vor- 
fahren der jetzigen Schlangen durch Zuchtwahl, Panmixie 
oder anderes, im Laufe der Phylogenese immer kürzer 
werden konnten, daß sie also in den sukzessiven Onto- 
genesen auf immer früheren Entwicklungsstufen stehen 
bleiben mußten. Wie vermöchte aber diese Theorie, was 
nicht oft genug wiederholt werden kann, das Anwachsen 
dieser Organe bis zu einer gewissen Stufe der Ontogenese 
und deren Rückgang und Schwund auf den späteren Stufen 
zu erklären? 

Kurz, man kann sich unserer Ansicht nach kaum eine 
vollständigere Niederlage denken, selbst vom rein logischen 
Standpunkt aus, wo es nur darauf ankömmt, sich mit seinen 
eigenen- Voraussetzungen nicht in Widerspruch zu setzen, 
als die von Weis mann erlittene, bei dem Versuch, eine 
Erklärung für die Wiederholung der Phylogenese durch die 
Ontogenese zu finden; und man kann sich kaum einen 
gründlicheren Mißerfolg einer Theorie vorstellen, die mühe- 
voll zu dem Zweck aufgebaut wurde, die verschiedensten. 
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sogar die eigenartigsten und indirektesten Yererbungs- 
erscheinungeu zu deuten, als indem man sieht, wie diese 
Theorie uidit einmal imstande ist, die allgemeinste bio- 
genetische Erscheinung, die allen andern zugrunde liegt, 
irgendwie zu erklären. 

Dieser Widerspruch und dieser Mißerfolg treffen jedoch 
nicht sowohl Weis mann s Theorie im besonderen, insofern 
sie diese oder jene ihr eigentümlichen Einzelheiten auf- 
stellt, als vielmehr das Prinzip selbst in seiner ganzen All- 
gemeinheit, das die Vererbung erworbener Eigenschaften 
bestreitet. Weismann und seine Anhänger mögen, wenn 
ihnen die augenfälligsten Tatsachen nicht genügen, . das 
Gesetz der Wiederholung der Phylogenese durch die Onto- 
genese verwerfen. Aber daß sie es annehmen und dennoch 
die Vererbung bestreiten, das ist und bleibt für die Gegner 
des Lamarckschen Prinzips oder die Neu-Darwinianer 
stets ein unlösbarer Widerspruch, eine verderbliche Klippe, 
an der ihre Theorieen scheitern. 



Wenn wir nun das in diesem Kapitel Erörterte gedrängt 
zusammenfassen, so dürfen wir behaupten, daß, obwohl 
vielleicht keine Tatsache und kein Grund an sich allein 
genügt, den unwiderleglichen, unbedingten, direkten oder 
indirekten Beweis für die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften zu liefern, dennoch die Gesamtheit der ihr günstigen 
Tatsachen und Gründe so schwer ins Gewicht fällt, daß 
man nicht nur berechtigt, sondern sogar gezwungen ist, mit 
höchster Wahrscheinlichkeit das Lamarcksche Prinzip für 
wahr anzusehen. 

Bei den großen Schwierigkeiten, den Mechanismus der 
Vererbung zu erklären, die den meisten Forschern unüber- 
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windlich acheinen mochten und wohl noch scheinen, ist es 
begreiflich, daß viele sie geradezu bestreiten, um, wie Roux 
selbst eingestanden hat, sich gleichsam von einem Alpdruck 
zu befreien. Aber nun ist das nicht mehr angänglich. Die 
sachliche Prüfung der Frage führt uns zu der Überzeugung, 
daß die Vererbung erworbener Eigenschaften als eine höchst 
wahrscheinliche Tatsache zu betrachten ist. Darum liegt 
uns nun die Pflicht ob, durch irgendeine, wenn auch nur 
vorläufige Hypothese eine Erklärung für diese Erscheinung 
zu liefern. 

Im folgenden Kapitel wollen wir daher vergleichsweise 
einige der neuesten und wichtigsten Hypothesen prüfen, die 
man zur Erklärung der Vererbung erdacht hat Und darauf 
werden wir im vorletzten Kapitel die Erklärung näher 
ausführen, welche die zentroepigenetische Hypothese vom 
Lamarckschen Prinzip zu geben vermag. 



Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 16 



Sechstes Kapitel. 

Die wichtigsten heutigen biogenetischen Theorieen hin« 
sichtlich der Vererbung erworbener Eigenschaften. 

Wir halten es für unnötig, hier näher darauf einzugehen, 
daß die Frage der Zulässigkeit oder Unzulässigkeit des 
Lamarckschen Prinzips von der Frage der evolutionistischen 
oder epigenetischen Natur der Entwicklung stets völlig ge- 
trennt und völlig unabhängig geblieben ist. Darwin nahm 
in seiner evolutionistischen Theorie mit präformistischen 
Keimen, oder eigentlichen präformistischen Theorie, die 
Vererbung an; Galton beschränkte sie auf seltene Fälle; 
Weismann schließt sie unbedingt aus. Hertwig nimmt 
sie in seiner epigenetischen Theorie mit präformistischen 
Keimen wiederum an; De Vries schließt sie aus. Roux, 
der zuerst geneigt war, diese Vererbung nebst der chemi- 
schen Entwicklung des Eies, also eine ganz evolutionistische 
Theorie ohne präformistische Keime, für möglich zu halten, 
hat zuletzt die beiden Theorieen als unvereinbar angesehen. 
Nur die epigenetischen Theorieen ohne präformistische Keime, 
wie z.B. die Spencers, scheinen zur Annahme desLamarck- 
schen Prinzips sämtlich besonders hinzuneigen. 

Danach können wir nunmehr unsere Absicht verwirk- 
liehen, eine rasche Übersicht der hauptsächlichsten, heute 
geltenden biogenetischen Theorieen zu geben, mit besonderer 
Rücksicht auf ihre etwaige direkte oder indirekte Beziehung 
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zur Vererbungsfrage und auf die Vorstellung, die man sich 
von der Vererbung zu machen hat 

Spencer. 

Bekannt ist die Vorstellung dieses Forschers von den 
„physiologischen Einheiten", die em Zwischenglied 
zwischen den morphologischen Einheiten, oder Zellen, 
und den chemischen Einheiten, oder Molekülen, bilden, 
uüd die letzten unreduzierbaren Lebenselemente darstellen.*) 

Nimmt man für jeden Organismus eine einzige Varietät 
dieser Einheiten an, so ergibt sich nach Spencer daraus 
unmittelbar die Erklärung für die Vererbung erworbener 
Eigenschaften. 

„Ebenso wie die physiologischen Einheiten ihrerseits 
infolge ihrer speziellen polaren Kräfte sich zu einem Organis- 
mus von speziellem Bau zusammenordnen, wird auch ander- 
seits die Umgestaltung, welche der Bau dieses Organismus 
durch veränderte Punktion erfahren hat, irgendeine ent- 
sprechende Umgestaltung im Bau und in den Polaritäten 
seiner Einheiten erzeugen. Die Einheiten und ihre Aggregate 
müssen aufeinander einwirken und zurückwirken. TVenn 
keine Störung eintritt, so werden die Einheiten das Aggregat 
in einer Form herstellen, welche ein Gleichgewicht zwischen 
ihren schon bestehenden Polaritäten ermöglicht. Wird um- 
gekehrt durch einwirkende Kräfte das Aggregat veranlaßt, 
eine neue Form anzunehmen, so müssen seine Kräfte danach 
streben, die Einheiten im Einklänge mit dieser neuen Form 
umzugestalten. Und wenn wir sagen, daß die physiologischen 
Einheiten in irgend welchem Grade so umgestaltet sind. 



^) Spencer: Principles of Biology, Sixth edition; London, 
WUliam» and Norgate. 1898. Vol. I. Chap. IV, § 66. S. 224--226. 

16* 
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daß ihre polaren Kräfte mit den Kräften des umgewandelten 
Aggregats ins Gleichgewicht gebracht sind, so ist damit 
zugleich gesagt, «laß diese Einheiten, wenn sie in Gestalt 
von Reproduktiouszentren sich absondern, das Bestreben 
zeigen werden, sich zu einem Aggregate aufzubauen, welches 
in derselben Richtung umgeändert ist."^) 

Es scheint uns völlig überflüssig, die Inhaltlosigkeit einer 
solchen, aus leeren Worten bestehenden Erklärung hier des 
weiteren darzulegen. Wir werden auch nicht näher auf 
den von selbst in die Augen fallenden Einwand eingehen, 
daß physiologische Einheiten, die für den gesamten Organis- 
mus gleich sind, unmöglich hier Muskeln, dort Knochen, 
anderswo Nerven bilden können, die alle besondere Gewebe 
mit ganz verschiedenen physikalischen, chemischen und 
vitalen Eigenschaften darstellen. 

Wir beschränken uns vielmehr auf die Bemerkung, daß 
dann auch die Erblichkeit quantitativer und partieller Ver- 
änderungen, z. B. die Übertragung der bloß stärkeren Ent- 
wicklung eines schon vorhandenen Gewebes oder Organes 
einer gleichmäßigen qualitativen Veränderung sämtlicher 
physiologischer Einheiten des Organismus zugeschrieben 
werden müßte, und dennoch müßten dalbei die Eigen- 
schaften jeder Gruppe dieser Einheiten, die Gruppe (Jieses 
nur an Masse gewachsenen Gewebes nicht ausgeschlossen, 
dieselben bleiben, die sie vorher waren. 

Nehmen wir also den Fall, den Spencer selber als 
eines der Beispiele für die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften ansieht und erwähnt, nämlich die Verdickung oder 
Weiterentwicklung der großen Zehe, sowie die Verkleinerung 
.oder den Rückgang der kleinen Zehe als Folge davon, daß 



^) Spencer: Ebenda. Vol. I. Chap. VIII: Heredity, §84. S. 319. 
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unsere affenähnlichen Vorfahren vom Leben auf Bäumen 
zum Leben auf dem Erdboden übergingen.') 

Ist es möglich, daß eine derartige ganz lokale morpho- 
logische Veränderung die physiologischen Einheiten des 
gesamten Organismus qualitativ umgestaltete? Und auch 
abgesehen davon, daß sich die Veränderung auf einen ganz 
kleinen bestimmten Teil des Körpers beschränkt, ist noch 
zu berücksichtigen, daß es sich hier um keine neue Qualität 
und um keinen neuen, dem Organismus durch die neue 
Funktion zugeführten Stoff handelt, also auch um keine 
neue physikalische, oder chemische, oder biologische, vom 
Organismus nun zum erstenmal angenommene Eigenschaft, 
sondern vielmehr nur um eine andere Verteilung der 
schon vorhandenen Qualitäten der Materie. Wie 
läßt sich aber eine qualitative Veränderung der vermeint- 
lichen physiologischen Einheiten, die im ganzen Organismus 
gleichmäßig erfolgt wäre, mit der Tatsache vereinbaren, 
daß alle Qualitäten und Eigenschaften dieses Organismus 
unverändert bleiben, und nur eine andere Verteilung dieser 
Materialien eintritt? 

Führen wir noch als Beispiel den Instinkt des neu- 
geborenen Küchleins an. „In den ersten Augenblicken 
ihres Lebens," sagt Jastrow, „folgen die Küchlein mit 
den Augen den Bewegungen der kriechenden Insekten, in- 
dem sie den Kopf ebenso richtig drehen, wie es ein altes 
Huhn tun würde. Nach zwei bis fünfzehn Minuten picken 
sie mit dem Schnabel nach irgendeinem Fleckchen oder 
Insekt und zeigen dabei nicht nur ein instinktives Wahr- 
nehmen der Entfernung, sondern sogar eine angeborene 
Fähigkeit, die Entfernung mit fast unfehlbarer Richtigkeit 

^) Spencer: A Rej Ol n der to Prof. Weis mann. London, Williams 
and Norgate. 1893. S. 3 ff. 
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zu beurteilen und zu messen. Ein Küchlein, das bei seinem 
Ausschlüpfen aus dem Ei mit einer Kappe bedeckt worden 
war, die erst nach drei Tagen abgenommen wurde, folgte 
sechs Minuten später mit Kopf und Augen den Bewegungen 
einer Fliege in 12 Zoll Entfernung, und etwa zehn Minuten 
später stürzte es sich auf dieselbe, fing sie und verschluckte 
sie auf einmal."*) 

Mit Recht würde Spencer diesen Instinkt auf die Ver- 
erbung der langen von den Vorfahren des Küchleins er- 
worbenen Übung zurückführen. Aber wenn er diese Ver- 
erbung durch die Veränderung der spezifischen physiologi- 
schen Einheiten des gesamten Organismus erklären wollte, 
so wäre eine solche Erklärung nicht ernst zu nehmen. Wie 
könnten auch die neuen physiologischen Einheiten, die diese 
lokale, in der Bildung einiger neuer Nervenbahnen bestehende 
Veränderung zu bewirken fähig sind, zugleich diejenigen 
Teile des Organismus, die von dieser lokalen Veränderung 
ganz unberührt blieben, in völlig gleicher Gestalt wie vor- 
her wiederherstellen? 

Und wie vermag endlich Spencers Hypothese das Gesetz 
der Wiederholung der Phylogenese durch die Ontogenese 
zu erklären? Bei Annahme der Erklärung der Vererbung 
erworbener Eigenschaften durch physiologische Einheiten 
würde dieses Gesetz hinfällig werden. Denn die neuen 
physiologischen Einheiten mit veränderter Polarität müßten 
in dem jungen Organismus sofort diejenige Form annehmen, 
die der elterliche Organismus zuletzt erreicht hatte, ohne 
daß sie erst die vorhergehenden Formen zu durchlaufen 
brauchten. 



*) Jastrow: The Problems of Comparative Psychology. 
The Populär Science Monthly. New- York. Nov. 1892. S. 36—37. 
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Die physiologischen Einheiten wurden erdacht, um die 
Bildung des Organismus mit der eines Kristalles yergleichen 
zu können. Allein eine Substanz, die infolge einer geringen 
qualitativen Veränderung ihrer Moleküle ihre Kristallisierungs- 
form umgestaltet, geht gleich von Beginn der Kristallisierung 
an in eine Gestalt über, die von ihrer früheren abweicht 
nnd sofort derjenigen ähnlich ist, die sie nach vollendeter 
Kristallisierung behalten wird. Ein Vergleich zwischen 
Kristallen und Organismen ist also nicht zulässig und liefert 
keine auch nur annähernde Erklärung für die ontogenetische 
Entwicklung, besonders wo es darauf ankommt, dadurch 
zugleich Gesetze und Erscheinungen dieser Entwicklung zu 
erklären, in bezug auf welche die Organismen und die 
Kristalle von Grund aus verschieden, ja geradezu entgegen- 
gesetzt sind. 

Haacke. 

Haackes Vorstellung ist der Spencers ganz ähnlich. 

„Nach meiner Anschauung," sagt er, „haben wir es nicht 
nur mit einer genetischen Kontinuität der Keimzellen einer 
GeneTation mit denen der nächst vorhergehenden und der 
folgenden zu tun, sondern auch mit einer körperlichen 
Kontinuität der Keimzellen mit den übrigen Zellen des 
Körpers, in welchen sie gebildet werden. Der Körper stellt 
ein Gleichgewichtssystem dar; ändert sich dieses, so ändern 
sich auch die in ihm sich entwickelnden Keimzellen. Das 
Gleichgewichtssystem des Körpers wird aber durch Erwerbung 
neuer Eigenschaften direkt geändert, und die Verschiebungen, 
die es erleidet, müssen sich auch auf die Keimzellen über- 
tragen. Diese aber vererben, einerlei, ob sie infolge der 
Erwerbung neuer Eigenschaften seitens des sie umschließen- 
den Körpers verändert sind, oder nicht, jedesmal dasselbe, 
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nämlich die Fähigkeit, denjenigen Körper zu bilden, mit 
dem sie im Gleichgewicht standen."^) 

Gerade wie Spencer nimmt er an, dies Gleichgewicht 
beruhe auf der Neigung unendlich vieler, im gesamten 
Organismus einander gleicher Teilchen, sich nur in dieser 
Weise anzuordnen. Seine rhomboidalen Gemmen, die 
sich wieder zu umfassenderen Einheiten oder Gemmarien 
gruppieren, sind im Grunde nichts anderes als Spencers 
physiologische Einheiten. Die ihnen beigelegte geometrische 
Form, die den statischen Charakter dieser Erklärung noch 
mehr hervorhebt, macht letztere keineswegs annehmbarer. 

Doch ist hier vielleicht noch mehr als bei Spencer 
die enge Fühlung und der gegenseitige auf Herstellung des 
Gleichgewichts gerichtete Einfluß zu beachten, der fort- 
während zwischen dem Soma und der Keimsubstanz statt- 
finden soll, also zwischen dem Organismus und diesem 
kleinen Teile seiner in den Fortpflanzungszellen enthaltenen 
Einheiten, sowohl während der ganzen Entwicklung des 
Individuums, wie nach deren Vollendung, wo der Organis- 
mus den durch äußere Einflüsse in ihm hervorgebrachten 
Veränderungen unterworfen ist. 

Sedgwick. 

Dieser Forscher leitet die Möglichkeit der Vererbung 
erworbener Eigenschaften von seiner Auffassung ab, der 
mehrzellige Organismus sei nur ein großes Syncytium. 

„Wenn das Protoplasma des Körpers der Hauptsache 
nach ein Syncytium ist, und das Ei bis zu seiner Reife ein 
Teil dieses Syncytiums, so unterscheidet sich die Absonde- 
rung der generativen Produkte nicht wesentlich von der 



*) Haacke: Kritische Beiträge zur Theorie der Vererbung 
und Formbildung. Biol. Centralbl., XY. Bd. 1895. S. 568. 
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Knospenbildang im Inneren eines Protisten, und die Ver- 
erbung der zuerst beim Vorfahren auftretenden Eigen- 
schaften auf den Nachkommen erscheint, wenn auch nicht 
erklärt, doch weniger rätselhaft. Denn bei der Kontinuität 
des Protoplasmas im ganzen Körper ist natürlich zu er- 
warten, daß jede Verändenmg der molekularen Struktur in 
einem beliebigen Teile desselben allmählich eine ent- 
sprechende Veränderung in seiner ganzen Masse nach sich 
ziehe." ^) 

Diese Auffassung, die einigermaßen an Nägelis Vor- 
stellung des den ganzen Körper mit seinen Maschen durch- 
dringenden Idioplasmanetzes erinnert, läßt zwar allenfalls 
die Möglichkeit eines Vererbungsmechanismus vermöge der 
Kontinuität des Protoplasmas durchblicken, gibt aber nicht 
einmal die unbestimmteste und entfernteste Vorstellung von 
dem Wesen dieses Mechauismus. 

Bard. 

Nach Ansicht dieses Forschers erfolgt die Beteiligung 
der Zellen an der ontogene tischen Entwicklung auf zweierlei 
Weise. Die erste besteht in ihrer spezifischen Zweiteilung 
oder qualitativen Kernteilung in Weismanns präformisti- 
schem Sinne. Die zweite beruht auf einer besonderen Ein- 
wirkung der Keimzellen auf die somatischen Zellen, die 
sich zwar aus der Entfernung, aber doch unmittelbar 
geltend macht, ähnlich der von den elektrischen Induktions- 
strömen bei Erzeugung induzierter Ströme ausgeübten 
Wirkung, welcher Bard eben darum den Namen Lebens - 
Induktion verleiht. 



^) Adam Sedgwick: The Development of the Cape Species 
of Peripatus. Quart. Journ. of Microscopical Sc. Vol. XXVI. 
1886. S. 206. 
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Doch wird diese Induktion nicht nur von den Keim- 
zellen auf die somatischen Zellen, sondern auch von letzteren 
auf erstere ausgeübt. Und eben solcher Natur wäre nun 
die Einwirkung des veränderten Soma, das mittelst seiner 
Keimzellen die Vererbung der erlittenen Verränderungen zu 
bewirken fähig ist.^) 

Man könnte jedoch die Vererbung dieser neuen Eigen- 
schaften auf den nächstfolgenden Organismus mittelst der 
ihn erzeugenden Keimzellen nur dann annehmen, wenn man 
voraussetzt, daß sie vermöge derselben jetzt umgekehrt 
wirkenden Lebensinduktion erfolge, welche diese ' Eigen- 
schaften schon vom elterlichen Soma in den Keim übertrug, 
und das scheint Bar d auch selbst anzunehmen. Gilt dies 
aber für die letzten erworbenen Eigenschaften, so muß es 
auch für sämtliche phylogenetisch erworbenen Eigenschaften 
gelten. Die Rolle, welche die spezifische Zweiteilung, oder 
qualitalive Kernteilung in Weismanns Sinne, bei der 
histologischen Differenzierung und der ganzen Entwicklung 
überhaupt spielt, würde somit auf nichts zurückgeführt 
werden. 

Wir beschränken uns also darauf, die durch die eben 
ausgesprochenen Erwägungen noch deutlicher hervortretende 
Unbegreiflichkeit der Auffassung hervorzuheben, daß die 
Keimzellen mit zwei so außerordentlich verschiedenen 
Wirkungsweisen zugleich sich an der Entwicklung beteiligen 
könnten, und den Mangel eines jeden experimentalen Be- 
weises für diese vermeintliche Lebensinduktion. 



^) Bard: Influence specifique ä distance des Clements 
cellulaires les uns sur les autres. Archives de Medecine experi- 
mentale; 1. serie, t. IL Paris, Masson. 1 mai 1890; und: La spe- 
cificite cellulaire et ses principales consequences. La 
Semaine Medicale. Paris, 10 mars 1894. 
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Tornier. 

Tornier meint, das Nervensystem übermittle die Über- 
tragung der erworbenen Eigenschaften vom Soma auf die 
Keimzellen und halte sie dann in letzteren fest. 

„Bei höher organisierten Individuen wird jede Anpassung 
eines arbeitleistenden Endorgans begleitet von einer ent- 
sprechenden und gleichwertigen Anpassung im Zentral- 
nervensystem. Das Zentralnervensystem überträgt seiner- 
seits die erworbene Eigenschaft auf das mit ihm eine 
funktionelle und nutritive Einheit bildende Geschlechts- 
organ, speziell auf die Geschlechtszellen, indem es sie zu 
gleichwertiger Umbildung zwingt. Werden die Geschlechts- 
zellen zu Fortpflanzungszelleu, dann wird auf diesem Weg 
die von den Eltern erworbene Eigenschaft auf die Nach- 
kommen vererbt."') 

Es ist aber nicht abzusehen, wie die von den Geschlechts- 
zellen erlittene Veränderung umkehrbar werden kann, d. h. 
wie diese Zellen bei dem Nachkommen die neue Eigen- 
schaft des elterlichen Organismus hervorbringen können, 
der ihre Veränderung zuzuschreiben war. Um uns noch 
genauer auszudrücken: Es ist gar nicht abzusehen, auf 
welche Weise der Bedingung genügt wird, auf die zuiiick- 
zukommen wir noch öfters Gelegenheit haben werden, und 
die für diese Umkehrbarkeit unerläßlich scheint, daß sich 
während der Ontogenese zu rechter Zeit und am rechten 
Ort eine Wirkung betätige, die gleichwertig mit derjenigen 
ist, durch welche dieser Ort des elterlichen Soma auf die 
Terändernde Wirkung der äußeren Einflüsse reagierte. 

Dennoch ist die wichtige Rolle zu beachten, die hier 

*) Tornier: über Hyperdaktylie, Degeneration und Ver- 
•erbung. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Org. III. Bd. 4. Heft und 
IV. Bd. 1. Heft. Leipzig, Engelmano. 1896. S. 192. 
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dem Nervensystem beigelegt wird, als dem Mittel, durch 
welches alle vom Soma neu erworbene Eigenschaften hin- 
durchmüssen, und vermöge dessen sie umgewandelt werden, 
um dann auf die folgenden Generationen vererbt werden 

zu können. 

Oscar Hertwig. 

Oscar Hertwig gibt in folgenden Worten die Grund- 
lage seiner Theorie der Biogenesis: 

„Die durch ihre Abstammung artgleichen Zellen, welche 
sich zu einem organischen System höherer Ordnung ver- 
binden, werden im Laufe des Entwicklungsprozesses durch 
die Verhältnisse determiniert, in welche sie eintreten. Bei 
Veränderungen derselben ändert sich auch ihr Zustand. 
Denn der Zellenorganismus ist eine in allerhöchstem Grade 
reizbare Substanz, sodaß geringste Anstöße genügen, um 
Veränderungen in ihr hervorzurufen." 

„Im Gegensatz zur Mosaiktheorie von Roux und der 
Keimplasmatheorie von Weismann stellt die Theorie der 
Biogenesis den Grundsatz auf, daß vom ersten Beginn der 
Entwicklung an die durch Teilung des Eies sich bildenden, 
Zellen beständig in engster Beziehung zueinander stehen, 
und daß dadurch die Gestaltung des Entwicklungsprozesses 
sehr wesentlich mitbestimmt wird. Die Zellen determinieren 
sich zu ihrer späteren Eigenart nicht selbst, sondern werden 
nach Gesetzen, die sich aus dem Zusammenwirken aller 
Zellen auf den jeweiligen Entwicklungsstufen des Gesamt- 
organismus ergeben, determiniert." 

„Durch die nacli allgemeinen Gesetzen vor sich gehen- 
den, sich stetig verändernden Beziehungen der sich ver- 
mehrenden Zellen der entwicklungsfähigen Substanz und 
durch die gleichfalls einer steten Veränderung unterliegen- 
den Beziehungen dieser inneren zu den äußeren Faktoren 
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werden auf jeder Stufe des Entwicklungsprozesses neue 
Gestaltungen in einer sich immer mehr komplizierenden 
Mannigfaltigkeit hervorgerufen."^) 

Das hindert aber nach Ansicht dieses Forschers nicht, 
daß der Organismus in seiner Gesamtheit infolge der idio- 
plasmatischen Gleichheit der Kerne aller seiner Zellen als 
eine physiologische Lebenseinheit anzusehen sei, was dann 
die VererbuDg erworbener Eigenschaften begreiflich mache.^) 

Denn, um letztere zu erklären, führt Hertwig die Fälle 
von Infektion, Immunität und ähnliche Beispiele an, in bezug 
auf welche der Organismus in der Tat als ein einheitliches 
Ganzes angesehen werden kann. Er hebt z. B. Ehrlichs 
Versuche hervor, dem es gelungen ist, durch Verabreichung 
ganz kleiner Dosen Bizin Mäuse gegen dieses für sie über- 
aus starke Gift unempfindlich zu machen, und festzustellen, 
daß diese Immunität nicht nur von den Wandungen des 
Darmkanals, mit welchem das Bizin direkt in Berührung 
gekommen ist, sondern auch von allen übrigen Geweben 
des Körpers erlangt wurde, so z. B. den Unterhautgeweben 
und der Konjunktiva des Auges, ja auch von den Keim- 
Zellen selbst, wie dies die Übertragung der Immunität auf 
die von giftfesten Eltern erzeugten Nachkommen bewies.*) 

Wie also alle Zellen des Körpers der Wirkung des 
Bizins zugänglich sind und vermöge derselben eine materielle 
Veränderung erfahren, die einige von ihnen, nämlich die 
Keimzellen, später auf die Nachkommen als Unempfind- 
lichkeit gegen Bizin übertragen, ebenso verhält es sich nach 
Hertwigs Ansicht mit allen erworbenen Eigenschaften über- 
haupt. 7, Wie nun die Zelle das Bizin empfindet und eine 



i) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. 11. S. 75, 144, 156. 
») Oscar Hertwig: Ebenda. II. S. 241. 
») Oscar Hertwig: Ebenda. II. S. 240 ff. 
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materielle, bleibende Veränderung erfährt, die als Rizin- 
festigkeit vererbt wird, so, meine ich, steht jede Zelle auch 
unter der Wirkung des Gesamtzustandes des Körpers 
und erfährt in der Substanz, welche hierfür besonders auf- 
nahmefähig ist, in ihrem Idioplasma oder der Erbmasse, 
materielle Veränderungen, welche der Ursache als Wirkung 
entsprechen^ wie in den Körperzellen, so auch in den Ge- 
schlechtsprodukten." ^) 

Wir wollen hier von der von Ehrlich bewiesenen Tat- 
sache absehen, daß in den Fällen, wo nur einer der Eltern 
immunisiert wurde, die Giftfestigkeit sich zwar auf die 
Nachkommen eines giftfesten Weibchens, nicht aber auf die 
eines giftfesten Männchens übertrug; was Ehrlichs An- 
nahme zu bestätigen scheint, die Rizinfestigkeit sei der Bil- 
dung eines Antirizins zu verdanken, das in das Protoplasma 
aller Zellen, nicht aber in die Samenfäden dringt, welche 
letzteren fast ganz des Protoplasmas ermangeln; sodaß es 
sich hier also keineswegs um eine bleibende Veränderung 
des Kernidioplasmas handeln würde. Aber selbst davon 
abgesehen, selbst bei Annahme der Hypothese, die Rizin- 
festigkeit sei von Anfang an oder mit der Zeit dem Um- 
stand zu verdanken, daß das Idioplasma eine neue bleibende 
Eigenschaft erworben habe,^) so ist doch offenbar dieser 
Vergleich nicht richtig. 

Denn in Fällen wie Infektionen, Immunisierungen und 
andern ähnlichen würde, auch nach dieser Hypothese, eine 
einzige gleiche Wirkung auf die Kerne sämtlicher Zellen 
ohne Ausnahme stattfinden, was es begreiflich macht, wie 
dadurch die besonderen Kerne der verschiedenen Zellen, 
folglich auch der Keimzellen, durchweg die neue reaktive 

Oscar Hertwig: Ebenda. II. S. 242. 
2) Oscar Hertwig: Ebenda. S. 241. 
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Eigenschaft erwerben können, die zu den andern schon in 
jedem Kerne vorhandenen und von einer Zelle zur andern 
verschiedenen, besonderen Eigenschaften hinzukommt. 

Aber wenn es sich z. B. um einen gewissen Muskel 
handelt, der sich infolge einer bestimmten, in seinem lokalen 
trophischen funktionellen Reiz eingetretenen Veränderung 
beträchtlicher entwickelt, darf man da noch in analoger 
Weise behaupten, man habe einen neuen Gesamtzustand 
des Körpers erhalten, der alle Zellen des Organismus ohne 
Ausnahme in ihrem Idioplasma gleichmäßig verändert? 
Allerdings wird diese in dem trophischen funktionellen 
Reize des Muskels erfolgte Veränderung und dessen da- 
durch veranlaßte stärkere Entwicklung eine Wirkung auf 
alle oder fast alle Teile des Organismus ausüben, aber die 
wahrscheinlichste und den Tatsachen am meisten ent- 
sprechende Annahme wird es sein, diese Rückwirkung als 
eine in jedem Teile verschiedene anzusehen. Wenigstens 
ist dieser Fall ein ganz anderer, als wo es sich um Über- 
tragung einer bestimmten Infizierung oder Immunität handelt, 
und darf nicht ohne weiteres mit letzteren verglichen werden. 

KurZy Hertwig nimmt an, daß eine jede örtliche mate- 
rielle Veränderung, die als Gegenwirkung auf einen neuen 
funktionellen Reiz an einem gegebenen Punkte des Idio- 
plasmas eintritt, sich sofort über das gesamte Idioplasma 
erstrecke, sodaß letzteres, wie eine wirkliche physiologische 
Einheit, sich überall gleichmäßig umgestalte: 

„In dem Organismus als einer physiologischen Lebens- 
einheit müssen sich die Wirkungen aller einzelnen Organe, 
aller Gewebe und Zellen schließlich zu einer komplizierten 
Gesamtwirkung vereinigen, welche den Gesamtzustand des 
Organismus bedingt, der von jedem einzelnen Teil em- 
pfunden wird, und, soweit es zu einer dauernden Verände- 
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ruDg im Idioplasma kommt, zu einer neuerworbenen Eigen- 
schaft geworden ist.** 

Bei jeder neuen Verändemng des Gesamtznstandes 
„wird die Erbmasse des Organismus um ein neues Glied, 
eine neue Anlage bereichert, welche bei der Entwicklung 
des nächsten Organismus sich wieder manifestiert, indem 
das neu entstehende Individuum jetzt schon ^vom Keim 
aus^ oder aus inneren Ursachen die von den Eltern im 
individuellen Leben, im Verkehr mit der Außenwelt, er- 
worbenen Eigenschaften mehr oder minder reproduziert"*) 

Will Hertwig damit sagen, daß die reproduzierende 
Substanz aus der Häufung einer ganzen Reihe materieller 
Veränderungen bestehe, welche sukzessiven phylogenetischen 
Gesamtzuständen des Körpers entsprechen und ebenso viele 
potentielle Tendenzen bilden? 

Das ist schwer zu entscheiden, weil alles, was sich auf 
seine Vorstellung von der Idioplasmastruktur bezieht, un- 
klar und oft widersprechend ist. So scheint er an einzelnen 
Stellen anzunehmen, sein Idioplasma bestehe aus präfor- 
mistischen Keimen, sodaß seine Theorie mit der De Vries- 
schen zur Epigenese mit präformistischen Keimen gehören 
würde. An andern Stellen dagegen, wo er von Gesamt- 
zuständen des Idioplasmas und andern ähnlichen spricht, 
scheint jede Vorstellung von präformistischen Keimen aus- 
geschlossen, sodaß seine Theorie der Epigenese ohne prä- 
formistische Keime, wie sie sich Spencer denkt, sehr ähn- 
lich ist. Dasselbe gilt für diese Häufung verschiedener 
materieller Veränderungen, welche die aufeinanderfolgenden 
phylogenetischen Zustände darstellen. Er scheint sie bald 
auszuschließen, bald anzunehmen. 

Falls er diese Häufung annimmt, so würde sich die Er- 

1) Oscar Hertwig: Ebenda. II. S. 242, 243. 
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klänrng, welche die Hypothese der Biogenesis für die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften geben könnte, anf folgen- 
des beschränken: 

Die gleichmäßige Veränderang, in der die yerschiedenen 
durch Erwerbung neuer lokaler Eigenschaften bewirkten 
Umgestaltungen der idioplasmatischen Kemsubstanz bei 
ihrer Verbreitung über den Gesamtorganismus aufgehen, 
kommt zu den vorhergehenden phylogenetischen Verände- 
rungen hinzu, ohne sie umzuwandeln, sondern indem sie 
dieselben nur in einen latenten Zustand yersetzt. Wenn 
dann bei der nächstfolgenden Ontogenese die erforderliche 
Entwicklungsstufe erreicht ist, und diese jüngst erlangte 
idioplasmatische Veränderung ihrerseits in Wirksamkeit 
tritt, so bewirkt sie denselben Gesamtzustand des Körpers, 
der im elterlichen Organismus durch die Erwerbung der 
neuen lokalen Eigenschaften herbeigeführt wurde, und dieser 
Gesamtzustand wird infolge der ümkehrbarkeit der Be- 
ziehungen zwischen Wirkung und Gegenwirkung bestrebt 
sein, diese Eigenschaften von neuem zu bilden. 

Doch täusche man sich auch hier nicht. Selbst bei 
dieser Annahme würde die von der biogenetischen Hypo- 
these für die Vererbung erworbener Eigenschaften gelieferte 
Erklärung eher in bloßen Worten, als in Begriffen bestehen. 
Denn, wie gesagt, dieses vermeintliche Aufgehen aller ver- 
schiedenen lokalen gleichzeitigen Umgestaltungen in einer 
einzigen, sie alle umfassenden und im ganzen Organismus 
gleichmäßigen idioplasmatischen Veränderung entbehrt jeder 
tatsächlichen Grundlage. Und folgende Fragen bleiben un- 
beantwortet: Worin bestehen diese verschiedenen Gesamt- 
zustände des Idioplasmas? Auf welche Weise kommen 
die einen während der Phylogenese zu den andern hinzu? 
Warum betätigen sie sich während der Ontogenese wieder 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 17 
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aacheinander in derselben Reihenfolge wie bei der Phylo- 
genese ? Wie kann jeder der aufeinanderfolgenden Gesamt- 
zustände des im ganzen Organismus gleichen Idioplasmas 
auf jede einzelne ZeUe soviel besondere Wirkungen aus- 
üben, die nicht nur untereinander ganz yerschieden, sondern 
auch die genaue ümkehrung derjenigen sind, welche durch 
ihre Vereinigung diesen Gesamtzustand während der Phylo- 
genese hervorbrachten? 

Doch wie dem auch sein mag, es ist keineswegs sicher^ 
daß Hertwig diese Häufung annimmt. Denn, wie gesagt, 
wenn er an einzelnen Stellen geneigt scheint, sie vorauszu-> 
setzen, so scheint er dagegen an andern Stellen sie un- 
bedingt zu verwerfen. 

So scheint er sie z. B. anzunehmen, wenn er folgende 
Worte Nägelis billigt und sich zu eigen macht: 

„Die Entfaltung der Anlagen des Idioplasmas halt sich 
im großen und ganzen an die phylogenetische Ordnung. 
Indem der ontogCDetisch sich entwickelnde Organismus nach- 
einander die Stadien durchläuft, welche sein phylogenetischer 
Stamm durchlaufen hat, kommen die idioplasmatischen An- 
lagen in derjenigen Folge zur Verwirklichung, in der sie 
entstanden sind.^ 

Und diese Auffassung tritt noch klarer in folgenden 
Worten Hertwigs hervor: „Durch fortschreitende Ver- 
mehrung der Zellen werden durch ihr Zusammenwirken 
immer neue embryonale Zustände geschaffen, in derselben 
Keihenfoh , ,Vi ne in der Stammesgeschichte entstanden 
sind. Die einzeliiun Zellen werden zueinander und zu ihrer 
äußeren Umgebung in neue Bedingungen gebracht, durch 
welche die in ihnen latenten Anlagen geweckt werden."^) 

1) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. 11. S. 251, 268i 
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An andern Stellen scheint er dagegen diese Häufung 
einer ganzen Reihe von Anlagen, deren jede der phylo- 
genetischen Stufe entspricht, wo sie entstand, gänzlich zu 
verwerfen, und vielmehr anzunehmen, daß, wenn sich das 
Idioplasma einmal verändert hat, darin auch im latenten 
oder potentiellen Zustand nichts mehr von den vorher- 
gehenden Zuständen zurückbleibt. Dies scheint wenigstens 
aus folgenden Worten hervorzugehen: 

„Die Theorie der Biogenesis macht an der von Ha e ekel 
gegebenen Fassung des biogenetischen Grundgesetzes einige 
Abänderungen und erläuternde Zusätze notwendig, durch 
welche sich der Widerspruch [zwischen diesem Gesetz und 
dieser Theorie] beseitigen läßt. Wir müssen den Ausdruck: 
Wiederholung von Formen ausgestorbener Vor- 
fahren fallen lassen und dafür setzen: Wiederholung 
von Formen, welche für die organische Entwick- 
lung gesetzmäßig sind, und vom Einfachen zum 
Komplizierteren fortschreiten. Wir müssen den 
Schwerpunkt darauf legen, daß in den embryonalen Formen 
ebenso wie in den ausgebildeten Tierformen allgemeine 
Gesetze der Entwicklung der organisierten Lebenssubstanz 
zum Ausdruck kommen.^ 

„Die sich periodisch wiederholende Entwicklung der 
vielzelligen Individuen aus den einzelUgen Eepräsentanten 
der Art, oder die einzelne Ontogenie, erfolgt im allgemeinen 
nach denselben Regeln wie in den vorausgegangenen Onto- 
genieen, aber jedesmal ein wenig modifiziert, entsprechend 
dem Betrag, um welchen sich die Artzelle selbst in der 
Phylogenese verändert hat." 

„Daß gewisse Formzustände in der Entwicklung der 
Tiere mit so großer Konstanz und in prinzipiell überein- 
stimmender Weise wiederkehren, liegt hauptsächlich daran^ 

17* 
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daß sie anter allen Verhältnissen die notwendigen Vor- 
bedingungen liefern, unter denen sich allein die folgende 
höhere Stufe der Ontogenese hervorbilden kann." 

„Der einzellige Organismus kann sich seiner ganzen 
Natur nach in einen vielzelligen Organismus nur auf dem 
Wege der Zellenteilung nmwandeln. Daher muß bei allen 
Lebewesen die Ontogenese mit dem Furchungsprozeß be- 
ginnen." 

„Aus einem Zellenhaufen kann sich ein Organismus mit 
bestimmt angeordneten Zellenlagen und Zellengruppen nur 
gestalten, wenn sich die Zellen bei ihrer Vermehrung in 
feste Verbände zu ordnen beginnen und dabei nach gewissen 
Regeln, mit einfacheren Formen beginnend, zu komplizier- 
teren fortschreiten. So setzt die Gastrula als Vorbedingung 
das einfachere Keimblasenstadium voraus. So müssen sich 
die Embryonalzellen erst in Keimblätter anordnen, welche 
für weitere, in ihrem Bereich wieder stattfindende Sonde- 
rungsprozesse die notwendige Grundlage sind. Die Anlage 
zu einem Auge kann sich bei den Wirbeltieren erst bilden, 
nachdem sich ein Nervenrohr vom äußeren Keimblatt ab- 
geschnürt hat, da in ihm das Bildungsmaterial für die 
Augenblasen mit enthalten ist." 

„Bestimmte Formen werden also trotz aller beständig 
einwirkenden, umändernden Faktoren im Entwicklungs- 
prozeß mit Zähigkeit festgehalten, weil nur durch ihre 
Vermittlung das komplizierte Endstadium auf dem ein- 
fachsten Wege und in artgemäßer Weise erreicht werden 
kann."^) 

Damit scheint also Hertwig, wie gesagt, im Grunde 
anzunehmen, im Gegensatz zu dem, was er oben behauptete, 

*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. IE. S. 278, 
274, 276. 
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daß das Idioplasma keineswegs eine Häufung zahlreicher 
Anlagen darstellt, sondern sich bei jeder neuen phyletischen 
Erwerbung so umwandelt, daß es keine Spur von den vor- 
hergehenden phyletischen Zuständen bewahrt. 

Dadurch schließt er sich vollständig Spencers Hypo- 
these an, von dem er in der Tat lange Stellen anführt und 
sich zu eigen macht. Und er nimmt demnach an, wie sich 
das aus seinen eigenen, hier wiedergegebenen Worten er- 
gibt, daß, wenn der Organismus während der Ontogenese 
die vorhergehenden phyletischen Stufen zu durchlaufen 
scheint, dies nur davon abhänge, daß das Idioplasma 
materiell keinen anderen Weg habe, um in die soeben neu- 
erworbene phylogenetische Gleichgewichtslage zu gelangen. 

Aber dies annehmen, heißt das Gesetz der Wieder- 
holung verwerfen. 

Man beachte, daß Hertwig zur Verwerfung dieses 
Gesetzes, wie er selbst gesteht, allein dadurch geführt wird, 
daß er sich dem Einwand zu entziehen wünscht, den schon 
Weis mann gegen Nägeli geltend gemacht hatte; nämlich 
bei der Annahme, verschiedene phylogenetische Formen 
seien den bezügüchen quaUtativ voneinander abweichenden 
Idioplasmen zuzuschreiben, sei nicht abzusehen, wie diese 
selben Formen, wenn sie in der Ontogenese einer einzigen 
Art aufeinanderfolgen, dann bloß von „verschiedenen Span- 
nungs- und Bewegungszuständen" ein und desselben Idio- 
plasmas abhängig sein könnten. 

Doch scheint uns, daß Hertwig vergebens das Hindernis 
zu umgehen gesucht habe. 

„Eine sehr allgemeine und recht überraschende Tatsache," 
sagt Delage, „ist es, daß die Ontogenese fast nie einen 
einfachen, direkten Weg einschlägt. Fast nie lagern sich 
die Zellen von vornherein in derjenigen Ordnung, die den 



262 

Embryo seiner schüeßlichen Gestalt am nächsten bringen 
würde. Die Ontogenese i^ähert sich zwar allmählich dem 
Ziele, aber gleichsam als müßte sie gegen widrigen Wind 
layieren, und ihre langen Zickzackwege führen sie oft be- 
trächtlich abseits. Sie legt eine Menge nutzloser Rudimente 
an, läßt zwecklose Glieder entstehen, öffnet Eaemenspalten 
bei einem durch Lungen atmenden Tiere, um sie später 
wieder zu schließen, und dergleichen mehr."^) 

Diese Zickzackwege, dieses Hin- und Herschwanken 
bekunden offenbar durchaus kein Bestreben der Idioplasma- 
substanz, auf dem kürzesten Wege zu ihrem Gleichgewichts- 
zustande zu gelangen. Sie beweisen, daß es ganz unmög- 
lich ist, einerseits anzunehmen, die phylogenetischen Formen 
werden von den ontogenetischen durchlaufen, und anderseits 
diesem Vorgang die Bedeutung einer tatsächlichen Wieder- 
holung der Phylogenese durch die Ontogenese abzusprechen. 
Mit anderen Worten: Die Ursache dieser Wiederholung 
darf nicht bloß in den biologischen Gesetzen der Herstellungs- 
weise des Gleichgewichts eines heutigen gleichartigen Idio- 
plasmas gesucht werden, sondern vor allem liegt sie in der 
ganzen Vergangenheit der Art, also eben in der geschicht- 
lichen Tatsache, daß sie während ihrer Entwicklung diese 
oder jene phylogenetische Formen durchlief. 

Darum kann man Weismanns Einwand gegen Nägeli 
in vollstem Maße und mit noch größerem Rechte gegen 
Hertwig geltend machen. Denn obwohl Nägeli für deren 
Ursache und Weise keine Erklärung gab, nahm er doch 
die aufeinanderfolgende Betätigung einer ganzen Reihe ver- 
schiedener Anlagen des Idioplasmas an, und zwar in der 
Reihenfolge ihres phylogenetischen Erscheinens. Hertwig 



1) Delage: L'heredite usw. S. 175—176. 
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dagegen, der zuerst diese Betätigung sukzessiver Anlagen 
des Idioplasmas angenommen hatte, verwirft sie schließlich. 

Driesch. 

Eine Auffassung der organischen Entwicklung, die ihrer 
Natur nach von der Vererbung erworbener Eigenschaften 
überhaupt keine Erklärung zu geben vermag, und die also, 
gesetzt diese Vererbung sei vorhanden, eben darum als un* 
möglich anzusehen wäre, ist die Drieschs, welche in folgen- 
den Worten dieses Forschers zusammengefaßt werden kann. 

„Insofern sie einen Kern besitzt, ist jede Zelle der 
Ontogenese in der Tat Trägerin der Totalität aller Anlagen; 
insofern sie aber einen spezifischen Plasmaleib besitzt, ist 
sie, eben durch diesen, nur befähigt, gewisse Ursachen 
[d. h. Auslösungsursachen der einzelnen verschiedenen Kern- 
energieen] zu empfangen." 

„Die Fähigkeit der Reizantwort verlegen wir in den 
Kern, diejenige des ßeizempfanges aber in das Protoplasma, 
welches ja in jedem Elementarorgan chemisch spezifiziert 
ist. Das Protoplasma ist also der Mittler (die Perzeptions- 
zone) zwischen Auslösungsursache und dem Kern (der 
Aktionszone)." 

„Das Auftreten der elementaren Vorgänge kommt in 

jeder Ontogenese durch eine Auslösung zustande 

Ich löse die ganze Ontogenese in eine Eeihe ausgelöster 
Effekte auf.« 

„Jede Auslösungsarsache schafft nicht nur chemische 
Spezifizität und damit den neuen Elementarvorgang als 
solchen; sie schafft in dieser Spezifizität zugleich die Be- 
schränkung, indem eben wegen derselben die geschaffene 
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Zelle nur gewissen Ursachen des ferneren empfangs- 
zugänglich ist."^) 

Was an dieser Auffassung besonders auffällt, ist der 
Mangel einer wirklichen beständigen gegenseitigen Abhängig- 
keit der verschiedenen Teile während der ganzen Dauer der 
Entwicklung. Zwar bewahrt jede Zelle in ihrem Kerne die 
Keimsubstanz unversehrt; aber die sukzessive Auslösung 
der speziellen Kernenergieen, die ihr ihren besonderen 
Charakter verleihen sollen, hängt im Grunde allein von den 
spezifischen Egenschaften ab, die ihr Protoplasma schon 
früher erworben hatte, und nicht von den Wechselwirkungen, 
die während der ganzen Dauer der Ontogenese, wie z. B. 
nach Hertwigs Theorie, zwischen allen Teilen des Körpers 
stattfinden. 

Denn das spezifische Protoplasma, das eine gegebene 
Zelle in einem bestimmten Augenblick der Ontogenese schon 
erworben hat, würde nur durch Empfang eines gewissen 
seiner Spezifizität entsprechenden Reizes im Grunde der 
eigentliche Anlaß dazu werden, daß sich unter allen mög- 
lichen Kernenergieen eben nur diejenige auslöst, die sich 
in diesem Augenblick betätigen soll. Die Betätigung dieser 
neuen Kernenergie würde ihrerseits die Spezifizität des 
Protoplasmas dieser Zelle und ihrer unmittelbaren Nach- 
kommen verändern; und das so veränderte Protoplasma 
würde wiederum der Anlaß zum Empfang eines neuen be- 
sonderen Reizes und der daraus folgenden Auslösung der 
erforderlichen nächsten Kernenergie werden; und so weiter 
bis zur Vollendung der Entwicklung. 

Jede Zelle einer beliebigen ontogenetischen Stufe würde 
also, mit Ausnahme der Reize, deren Empfang dem Proto- 

^) Driesch: Analytische Theorie der organischen Entwick- 
lung. S. 81, 49, 60, 82. 



265 

plasma obliegt, alles in sich tragen, was dazu nötig ist, 
ihre eigene Zukunft und die Zukunft ihrer fernsten Nach- 
kommen zu bestimmen. 

Eins ist hierbei nicht recht klar. Rühren diese Aus- 
lösungsursachen der verschiedenen Kernenergieen, d. h. diese 
Eeize, unter denen dann jedes Protoplasma nur die ihm 
gehörenden auswählen und empfangen soll, ausschließlich 
von der Außenwelt her, oder auch von den Wechselwirkungen 
der einzelnen Teile im Inneren des Organismus? Im ersteren 
Falle müßte man Driesch zu den entschiedenen Evolutio- 
nisten zählen; in letzterem wäre seine Theorie eine gemischte, 
d. h. sie würde auf evolutionistischen Erscheinungen unter 
Mitwirkung epigenetischer Erscheinungen beruhen. 

Wir wollen hier nicht näher ausführen, auf welche un- 
geheuren Schwierigkeiten man sowohl in dem einen, wie in 
dem andern Falle stoßen würde, wenn man sich auf Grund 
dieser Theorie irgendeinen Mechanismus für die Vererbung 
erworbener Eigenschaften vorstellen wollte. Selbst wenn 
sich die Gesamtheit der Erbmasse während der Entwicklung 
in den Kernen sämtlicher Zellen ohne Ausnahme unverändert 
erhielte, so würde dies nur der qualitativ gleichen Kern- 
teilung zuzuschreiben sein. Es ist aber nicht abzusehen, 
warum die im ausgebildeten Zustand infolge einer neuen 
örtlichen funktionellen Anpassung in der nuklearen Erbmasse 
dieser oder jener somatischen Zellen eintretenden Verände- 
rungen nicht auf letztere allein beschränkt bleiben sollten. 

Sehr bemerkenswert ist jedoch bei dieser Theorie 
Drieschs die Vorstellung, daß die Ontogenese mittelst 
einer Reihe sukzessiver Auslösungen verschiedener bis dahin 
latent gebliebener Energieen erfolge, sowie auch, daß die 
Auslösung jeder dieser Energieen zur Folge hat, daß die 
für die Auslösung der nächstfolgenden potentiellen Energie 
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notwendigen und hinreichenden Bedingungen geschaffen 

werden. 

Herbst. 

Die epigenetische Theorie Herbsts ist womöglich noch 
weniger geeignet, als die Drieschs, irgendeinen Mechanis- 
mus für die Vererbung erworbener Eigenschaften begreiflich 
zu machen. 

Er erwähnt zunächst mehrere Versuche über die Weise, 
wie die einzelligen Organismen und auch die Zellen auf 
gewisse Äeize reagieren, sowie eine sehr große Anzahl von 
Tatsachen, die dazu dienen sollen, die große Abhängigkeit 
besonders der pflanzlichen Ontogenese von den äußeren 
Einflüssen zu beweisen. Sind auch die äußeren Einflüsse 
offenbar zumeist bloß befreiende oder auslösende Reize, so 
scheinen sie doch für gewisse Bildungen zu wirklichen ge- 
staltenden Reizen zu werden. Für diese Bildungen würde 
es sich dann also nicht mehr um eine eigentliche Onto- 
genese handeln, sondern um eine tatsächliche Phylogenese, 
die sich bei jeder Generation von neuem vollzieht, infolge 
der stets gleichen Wiederholung derselben äußeren gestalten- 
den Wirkung. 

Nachdem er somit eine reiche Ernte von Tatsachen 
über die von den verschiedensten Reizen auf Organisnaen 
oder bestimmte Teile der Organismen ausgeübten physio- 
logischen Wirkungen eingeheimst hat, Wirkungen, die eigent- 
lich nichts anderes als funktionelle Anpassungen im aus- 
gedehnten Sinne des Wortes sind, glaubt Herbst daraus 
seine epigenetische Theorie ableiten zu können, indem er 
die Entwicklung im Grunde von einer ganzen Reihe leitender 
Reize abhängig macht: 

„Ebenso wie freibewegliche Organismen durch äußere 
Agentien in ihrer Bewegungsrichtung beeinflußt werden, so 



267 

reagieren auch selbständige Gewebezellen auf bestimmte 
Richtungsreize und ermöglichen dadurch das Zustande- 
kommen einer ganzen Anzahl ontogenetischer Gestaltungs- 
prozesse." 

„Wie z. B. die Keimschläuche von Cuscuta an den 
Berührungsstellen mit der Wirtspflanze Haustorien entwickeln, 
wie sich in den Blattstielen von flelleborus niger infolge 
der Zugwirkung eines Gewichtes mechanische Elemente 
ausbilden, die sich sonst nicht vorfinden, oder wie durch das 
Sekret einer Gallmücke Wurzeln an Grashalmen erzeugt 
werden können, so kann auch innerhalb eines sich ent- 
wickelnden tierischen Embryo ein Organ an einem andern 
durch Berührung, durch Druck, Zug, durch ein spezifisches 
Stoffwechselprodukt oder auf sonst eine Weise neue Bildungs- 
prozesse ins Leben rufen." 

Also „ebenso wie die verschiedenartigsten morphologi- 
schen Bildungen bei Pflanzen und festsitzenden Tieren 
durch formative Reize, welche entweder von der Außenwelt 
herrühren, oder von einem Organ des Organismus auf ein 
anderes ausgeübt werden, so entstehen auch die morpho- 
logischen Veränderungen in der tierischen Ontogenese auf 
dem nämlichen Wege durch mannigfache Induktiousreize, 
welche fast sämtlich inneren Ursprungs sind."^) 

Diese Auffassung, besonders wenn sie auf alle Ent- 
wicklungsvorgänge überhaupt ausgedehnt wird, führt also 
im Grunde die Ontogenese, wie bei den oben angeführten 
pflanzlichen Bildimgen, bei denen die äußeren Einflüsse als 
wirkliche gestaltende Reize wirken, beinahe auf eine sich 

') Herbst: Über die Bedeutung der Eeizphysiologie für 
die kausale Auffassung von Vorgängen in der tierischen 
Ontogenese. Biol. Centralbl. 1894. Bd. XIV, N. 18—22. S. 771; 
und Bd. XV, N. 20—24. S. 852. 
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bei jeder Generation immer von neuem wiederholende Phylo- 
genese zurück. Und der Umstand, daß trotzdem die nach- 
einander entstehenden Generationen sich stets gleich bleiben, 
wird der in stets gleicher Weise erfolgenden Wiederholung 
der aufeinander folgenden funktionellen Beize zugeschrieben, 
sowohl außerhalb als innerhalb des sich entwickelnden Or- 
ganismus, die nach und nach einer aus dem andern durch 
das Prinzip der fruktifizierenden Kausalität hervorgebracht 
werden und jedesmal diese neue Phylogenese veranlassen. 

In dieser Hinsicht erinnert H erbst s Auffassung an die 
rein mechanische Erklärung, die His von der Entwicklung 
gibt, der das jedesmalige Auftreten derselben ontogenetischen 
Erscheinungen auf die in immer gleicher Weise erfolgende 
Wiederholung bestimmter mechanischer Wirkungen zurück- 
führt. Da jede Wirkung, von den ihr vorhergehenden 
Wirkungen veranlaßt, ihrerseits die ihr folgenden Wirkungen 
verursacht, so braucht nur das erste Glied der Kette bei 
jeder Generation stets unverändert wiederholt zu werden, 
damit dasselbe bei allen übrigen stattfinde. 

Man beachte, daß diese Theorieen von Herbst, His, 
und andere ähnliche auch während der Ontogenese nicht 
nur für jeden Teil des Organismus, sondern sogar geradezu 
für jede Zelle eine außerordentliche Unabhängigkeit und 
Selbständigkeit voraussetzen. Im Grunde hängt die Ent- 
wicklung jedes kleinsten Teilchens davon ab, daß es in 
selbständiger, wenn auch fest bestimmter und keineswegs 
willkürlicher Weise auf die Wechselwirkungen seiner un- 
mittelbaren oder näheren Umgebung reagiert. Dies ist aber 
schwer vereinbar mit der engen Zusammengehörigkeit, die 
notwendigerweise zwischen den verschiedenen, ein einziges 
koordiniertes Ganzes bildenden Teilen bestehen muß. Und 
noch schwerer vereinbar ist es mit der Beständigkeit und 
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Genauigkeit, mit der die Entwicklung jedesmal die kleinsten 
Einzelheiten des Organismus hervorzubringen vermag, selbst 
wenn die Bedingungen der Umwelt, in der sie stattfindet, 
in bezug auf Ernährung, oder Gewicht, oder Temperatur, 
oder andere Faktoren sich nicht immer gleich bleiben. 

Um so mehr, da das Prinzip der fruktifizierenden Kau- 
salität als Erklärung für diese Beständigkeit und strenge 
Genauigkeit, mit der sich dieselbe Reihe ontogenetischer 
Erscheinungen stets wiederholt, ein zweischneidiges Schwert 
ist. Denn gesetzt, ein einziges unter den unendlich vielen 
Zwischengliedern der Kette befinde sich seiner Umgebung 
gegenüber in etwas veränderten Bedingungen, oder weiche 
irgendwie auch nur ganz unbedeutend von dem entsprechen- 
den Gliede der vorhergehenden Generation ab, was, wie 
man wohl behaupten darf, bei jeder Entwicklung vorkommt, 
so würde der übrige Teil der Kette, infolge der lawinen- 
artigen Häufung und Vervielfältigung der Veränderungen, 
namentlich in seinen letzten Gliedern von Grund aus um- 
gesta-ltet werden. 

Die enge Zusammengehörigkeit und die Koordinierung 
unen^dlich vieler verschiedener Teile zu einem einzigen 
harmonischen Ganzen, sowie die beständige Genauigkeit in 
der Wiederholung der kleinsten Einzelheiten bedingen im 
Grunde einen ontogenetischen, einheitlichen, zugleich leiten- 
den und ordnenden Faktor, der sich in jedem Augenblick 
der Entwicklung durch den ganzen Organismus hindurch 
bis auf jeden einzelnen von dessen kleinsten Teilen geltend 
macht. Dagegen nehmen die ontogenetischen Theorieen, 
wie die von Herbst und His, einen dem geradezu ent- 
gegengesetzten Standpunkt ein. 

Fast überflüssig ist es zu bemerken, daß sie die Wieder- 
holung der Phylogenese durch die Ontogenese auch nicht 
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im mindesten zu erklären yermögen, und noch weniger die 
Vererbung erworbener Eigenschaften. 

Denn letztere, wie wir wohl behaupten dürfen, ohne 
fürchten zu müssen, uns zu weit von der Wahrheit zu ent- 
fernen, erfordert wohl unbedingt als erste, wenn auch gewiß 
nicht hinreichende, so doch wenigstens notwendige Bedingung, 
daß eben dieser ontogenetische Faktor einheitlicher Natur 
überall und unaufhörlich wirke, daß er gleichsam die Zügel 
der Entwicklung nie aus der Hand lasse, um so ein Mittel 
zu besitzen, jede noch so kleine, infolge irgendeiner neuen 
funktionellen Anpassung im Organismus eintretende Ver- 
änderung auch selbst wahrzunehmen. Dagegen beruhen die 
Theorieen von Herbst und His und alle übrigen Theorieen, 
die nur das Prinzip der fruktifizierenden Kausalität an- 
wenden, auf der Annahme, die aufeinanderfolgenden Wir- 
kungen seien von ihren bezüglichen besonderen Ursachen 
stets sich selbst überlassen, sobald sie einmal hervorgebracht 
und sozusagen in die Entwicklung hineingeschleudert wurden, 
um ihrerseits neue Wirkungen hervorzubringen. 

Diese Theorieen schließen also schon deshalb mit Not- 
wendigkeit jede Vererbung erworbener Eigenschaften aus. 
Ist nun aber letztere tatsächlich vorhanden, so werden sie, 
wie gesagt, auch von diesem Standpunkt aus völlig unhaltbar. 

Orr. 

Orr nimmt zum Ausgangspunkt die Vorstellung, die er 
sich gebildet hat über die Weise, wie die vielzelligen Ors;a- 
nismen von den einzelligen herstammen. 

Wie leicht zu begreifen ist, konnte sich die äußere 
Oberfläche des einzelligen Organismus, nachdem er im 
Laufe der Generationen einen gewissen Umfang erreicht 
hatte, infolge von Berührungsreizen zu einer dichteren 
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schützenden Schicht umgestalten und verlor dadnrch seine 
Fortpflanzungsfähigkeit, die nur dem inneren Teile des 
Protoplasmas erhalten blieb. 

„Als ein solcher Organismus durch den natürlichen 
FortpflanzungsYorgang in eine Anzahl Stücke zerfiel [die 
jedoch den Zusammenhang bewahrten und einen mehr- 
zelligen Organismus bildeten], blieben diejenigen Teile des 
Protoplasmas, die keine größere materielle Differenzierung 
erfahren hatten, den protoplasmatischen Keimen ihrer sämt- 
lichen Vorfahren gleich, und fähig, auf dieselben Beize zu 
reagieren und daher sich in derselben Weise zu entwickeln." 

„Der einzige unterschied zwischen diesen Keimen und 
denen der Vorfahren bestand in der größeren Kompli- 
zierung ihrer nervösen Koordinationen. Dagegen war der- 
jenige Teil des Organismus, der sich zu der dichteren 
Außenschicht umgestaltet hatte, seinem Bau nach von den 
Keimen der Art so verschieden, daß er unfähig war, auf 
irgendeinen ihrer gewöhnlichen Keize zu reagieren, und 
daher auch unfähig, die Entwicklung zu wiederholen." 

„Auf jeder Stufe der Entwicklung bewahrt ein Teil des 
Protoplasmas seine ursprünglichen Eigenschaften und ge- 
staltet nur seine nervöse Beschaffenheit zu einer größeren 
Komplizierung der Koordinationen um. Auf diese Weise 
legt sich das ursprüngliche Protoplasma allmählich die 
Koordinationen zu, die nötig sind, um in jeder Generation 
erst Zellwände und dann differenzierte Organe zu ent- 
wickeln."^) 

Aus dem ganzen Werke Orrs scheint ohne jeden 
Zweifel hervorzugehen, daß seiner Ansicht nach dieser 
nicht differenzierte Teil des Protoplasmas in allen Zellen 

*) Orr: A Theory of Development and Heredity. New York, 
Maomillan, 1893. S. 127—128. 
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des Organismus ohne Ausnahme vorhanden, überall ganz 
gleich und dermaßen kontinuierlich ist, daß die Reiz- 
wirkungen von jedem beliebigen Punkte nach allen Teilen 
des Tieres übermittelt werden können, sodaß er eine voll- 
ständige physiologische Einheit bildet.^) 

Anderseits ist aber nie recht klar zu ersehen, was dieser 
Forscher unter dieser größeren Komplizierung der Koordi- 
nationen versteht. Der Umstand, daß das Nervensystem 
alle physiologischen Betätigungen des Organismus beherrscht, 
bringt ihn mit Recht auf den Gedanken, daß auch die Ent- 
wicklung von ähnlichen nervösen Erscheinungen abhängig 
sei. Allein beim Nervensystem des Organismus ist deutlich 
zu ersehen, was unter einer größeren Komplizierung ner- 
vöser Koordinationen zu verstehen ist, weil dasselbe aus 
unendlich vielen voneinander verschiedenen Punkten besteht, 
die miteinander auf mehr oder weniger komplizierte Weise 
durch direkte oder indirekte Nervenbahnen verbunden sind. 
Bei dem indifferenten Protoplasma dagegen, das sich an 
den verschiedensten Stellen des Körpers immer völlig gleich 
bleibt, und a fortiori auch in seinem unendlich kleinen, in 
der Keimzelle enthaltenen Teile, begreift man nicht, worin 
diese vermeintlichen nervösen Koordinationen und diese 
immer größere Komplizierung der Koordinationen bestehen 
könnten und was ihre Bedeutung wäre. 

Auch die folgenden Stellen klären das Dunkel nicht 
auf: „Wenn wir die Fähigkeit des Protoplasmas, auf Reize 
und auf die Wirkungen der Wiederholung oder Übung zu 
reagieren, in Betracht ziehen, zugleich mit den verwickelten 
Koordinationen, die dadurch entstehen können, sowie die 
von Reizen, welche lange als „Erinnerung" festgehalten 
werden, bewirkten Eindrücke, so werden wir geradezu zu 

1) Z. B. ebenda, S. 124. 
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der Annahme gefülirt, daß diejenige EigenBchaft, die der 
körperlichen Entwicklung der Organismen zugrunde liegt, 
dieselbe Eigenschaft ist, die wir als Grundlage psychischer 
Tätigkeit und psychischer Entwicklung erkennen.'' 

„Gerade so wie ein Gedanke in unserem Sinn einen 
damit in Zusammenhang stehenden Gedanken wachruft, 
oder ein Klang einen andern Eiang, oder eine Handlung 
in einer oft wiederholten Reihe von Handlungen die nächst- 
folgende Handlung oder die nächstfolgenden Handlungen 
wachruft, so strebt in einem beginnenden Organismus, dem 
einmal der erste Anreiz gegeben wurde, die diesem letz- 
teren entsprechende Betätigung danach, durch Assoziation 
die nächstfolgende Betätigung in der oft wiederholten Reihe 
zu bewirken, und so immer weiter durch alle aufeinander 
folgenden Stufen des Wachstums und der Entwicklung hin- 
durch.«^) 

Die Berührungspunkte zwischen der mnemonischen Er- 
scheinung der Gedankenverknüpfung und Gedankenfolge 
und der Erscheinung der ontogenetischen Entwicklung sind 
schon von andern sehr richtig hervorgehoben worden, und 
wir werden im letzten Kapitel näher darauf zurückkommen. 
Hier sei nur bemerkt, daß die erstere doch keineswegs zur 
Erklärung der letzteren dienen kann. Denn erstens gehört 
sie einer Gattung von Erscheinungen an, die noch eigen- 
artiger und noch komplizierter sind als die zu erklärende 
Erscheinung; zweitens sind die Bedingungen der Ent- 
stehung und Wiederholung bei beiden Erscheinungen ganz 
verschieden. 

Wenn eine Melodie zum erstenmal und später noch 
sehr oft in unser Ohr dringt, so hinterläßt sie neue Ein- 
drücke in mehreren Nervenzentren und verbindet sie durch 

1) Orr: Ebenda. S. 238—239, 142. 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. IB 
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neue, immer ebener werdende Nervenbahnen. Diese neuen 
Eindrücke und Bahnen bleiben dann unverändert an der- 
selben Stelle, wo sie hervorgebracht wurden. Und eben in 
ihrem festen Beharren a,m Ort ihres Entstehens ist der 
Grund für die immer größere Leichtigkeit zu suchen, mit 
der diese Melodie in unserer Erinnerung wieder erwacht 
Wenn die Handmuskeln sich im Vortrag eines Musikstückes 
üben, so bildet die stärkere Entwicklung der Muskeln und 
die größere Komplizierung der nervösen Koordinationen, 
welche diese Muskeln mit dem Gehirn verbinden, ganz be- 
stimmte materielle Veränderungen, die am Orte, wo sie ent- 
standen, unverändert beharren und den anfangs schwierigen 
Vortrag immer leichter machen. 

Bei der Entwicklung der Organismen dagegen muß die 
Ursache der jedesmaligen Wiederholung derselben auf- 
einanderfolgenden ontogenetischen Stufen in einer einzigen 
Zelle, der Keimzelle, liegen. Diese Zelle ist aber keines- 
wegs der Ort, wo die materieEen Veränderungen hervor- 
gebracht wurden, die der elterliche Organismus erwarb, um 
sie auf die Nachkommen zu übertragen, wie die stärkere 
Entwicklung gewisser Muskeln, die größere Komplizierung 
gewisser nervöser Koordinationen und dergleichen mehr. 
Von der stärkeren Entwicklung der Muskeln, von der 
größeren Komplizierung der nervösen Koordinationen, die 
im elterlichen Organismus entstanden, bleibt, insofern sie 
Veränderungen der Muskeln oder Nerven darstellen, in dem 
kleinen Teilchen Materie, das den Nachkommen zu erzeugen 
bestimmt ist, durchaus nichts zurück. 

Folglich genügt die Gleichsetzung der beiden Erschei- 
nungen, wie ansprechend sie immerhin auch sein mag, 
allein keineswegs, eine Erklärung für die ontogenetische 
Erscheinung zu liefern. 
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Orr fahrt aber folgendermaßen fort: „Die Koordination 
der die Entwicklung bestimmenden Kräfte darf nicht etwa 
als ein begrenzter, lokalisierter, aufgezogener und durch 
Berührung sich auslösender Mechanismus angesehen werden. 
Sonst würden wir finden, daß zu einer bestimmten Zahl 
von Zellen je ein solcher Mechanismus gehört. Wir finden 
aber yielmehr, daß jedes Stück ohne Bücksicht auf die Zahl 
der Zellen, und einerlei, ob es beispielsweise die Hälfte 
oder ein Zwanzigstel der Hydra ausmacht, nur ein einziges 
Individuum hervorzubringen vermag.« 

„Die Eigenschaft, von der die Entwicklung abhängig 
ist, scheint also einem kleinen Stück, ebenso wie einem 
großen Stück, und zwar in allen Teilen gleichmäßig inne- 
zuwohnen." 

„Ich glaube, man kann die Inhärenz des Planes und 
der Potentialität der Entwicklung in dem Protoplasmastück 
am besten mit der Inhärenz der Ideen und Willenspoten- 
tialitäten in der Gehirnsubstanz vergleichen, nicht als ob 
jede Idee imd jede Potentialität dort einen kleinen genau 
begrenzten Ort einnehme und zu einem bestimmten Mecha- 
nismus der Materie gehöre; sondern man möchte die Ent- 
wicklung und die Sinnespotentialitäten für abhängig von 
gewissen Zuständen der lebenden Materie halten, welche 
das Ergebnis der ganzen Vergangenheit letzterer sind, und 
die so die Weise bestimmen, in der die äußeren Beize be- 
antwortet werden, und die Bichtung, welche die fortwährend 
von außen eindringende Energie einschlagen soU."^) 

Dies erinnert wieder an die schon oben besprochene 
Auffassung Nägelis und Hertwigs von einem zugleich 
allgemeinen und mnemonischen Idioplasma mit allen ihreni 



1) Orr: Ebenda. S. 172—173. 

18» 
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Mängeln, die in Tölliger Unbestiniintheit oder, noch schlimmer, 
in durch leere Worte verdeckter InhalÜosigkeit besteben. 
Immerhin verdient heryorgehoben zu werden, daß Orrs 
Theorie trotz ihrer großen Unbestimmtheit doch einen klar 
ausgesprochenen, sehr bemerkenswerten Gedanken enthält, 
nämlich die Vorstellung, daß die Nerventätigkeit die einzige 
allgemeine Erscheinung und Grundlage des Lebens ist. Ihr 
weist daher Orr die hohe Aufgabe zu, allein den ganzen 
Mechanismus der Entwicklung, sowie der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften zu bilden, und sucht durch sie die 
auffallenden Ähnlichkeiten zwischen diesem Mechanismus 
und der mnemoniscben Erscheinung zu erklären. 

Cope. 

Um die Vererbung erworbener Eigenschaften zu erklären, 
geht Oope von folgenden Versuchen über Schmetterlinge 
aus: Indem man Larven, die nahe daran waren, sich zu 
verpuppen, verschiedenen Farbenwirkungen aussetzte, brachte 
man die entsprechenden Farben in den Puppen hervor. Bei 
einem andern Versuch wurden Larven, die im Begriff waren, 
«ich einzuspinnen, dadurch, daß man sie gewissen Farben- 
wirkungen aussetzte, veranlaßt, Kokons der entsprechenden 
Farbe zu weben. „Bei ersterem Versuch," so erklärt Cope, 
„blieb die durch die Aussetzung hervorgebrachte Wirkung 
während der ganzen Zeit erhalten, die zwischen der Aus- 
setzung der Baupe und der vollen Entwicklung der Puppe 
verstrich. Der letztere Versuch beweist, daß ein Reiz auf 
eine Drüse so übertragen werden kann, daß er dem Charakter 
ihrer Ausscheidung eine neue Richtung verleiht. Beide Ver- 
suche zeigen die Ubertragbarkeit der Energie von dem Reiz- 
punkte nach einem entlegenen Körperteil und ihre Um- 
wandlung in Energie des Wachstums (d. h. Energie, von 
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der alle Entwicklnng abhängt). Dies veranlaßt uns, die 
Vererbung als eine ähnliche Erscheinung anzusehen, d. h. 
als die Übermittlung einer besonderen Energie von einem 
Bei2punkt aus auf die Keimzellen, wo sie durch ihre Ver- 
einigung mit der rererbten Enetgie in Energie des Wachs- 
tums oder „Bathmismus" übergeht."^) 

Hieraus zieht er ohne weiteres die Folgerung, daß, so- 
bald das Soma infolge eines bestimmten Beizes eine neue 
Eigenschaft erwirbt, diese zugleich auch im Keimplasma 
auftritt. Diese gleichzeitige doppelte Erwerbung einer neuen 
Eigenschaft durch das Soma und durch den Keim stellt 
seine Theorie der „Diplogenesis** dar: „Die Wirkungen 
des Gebrauches und des Nichtgebrauches sind zweierlei: 
nämlich die Wirkung auf das Soma und die Wirkung auf 
das Keimplasma. Diejenigen, welche der Ansicht sind, daß 
erworbene Eigenschaften rererbt werden, müssen sich, meine 
ich, den Vorgang in dieser Weise Torstellen. Die Eigen- 
schaft muß ebenso Yom Keimplasma potentiell, wie Tom 
Soma tatsächlich erworben werden. Diejenigen, welche be- 
haupten, die erworbenen Eigenschaften werden nicht ver- 
erbt, vergessen, daß die vom Soma erworbene Eigenschaft 
mit der vom Keimplasma erworbenen identisch ist, sodaß 
die von ersterem erworbene Eigenschaft vererbt, aber nicht 
direkt vererbt wird. Sie wird gleichzeitig vom Keimplasma 
erworbön und von letzterem vererbt. Jede der beiden 
scheinbar entgegengesetzten Annahmen entspricht also der 
Wahrheit; und ich meine, daß sie durch die oben aus- 
geführte Theorie, die ich die Theorie der Diplogenesis 
genannt habe, in Einklang gebrächt werden."^ 



*) Cope: The primary factors of organic evolntioD. Chicago. 
The Open Court Publishing Company. 1896. S. 440. 
«) Cope: Ebenda. S. 442, 443. 
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Es dürfte fast nnnötig sein, hierza zu bemerken, daß 
diese Yermeintliche Erwerbung derselben Eigenschaft durch 
das Soma und durch den Keim, wenn man sie wörtlich 
nimmt, jeder tatsächlichen Grundlage entbehrt und sogar 
unbegreiflich scheinen muß. Denn erstens betreffen die 
beiden oben mitgeteilten Versuche zu eigenartige, zu kom- 
plizierte und noch zu wenig analysierte Erscheinungen, als 
daß sie die Grundlage irgendeiner Theorie bilden könnten. 
Zweitens wird es offenbar unmöglich sein, wenn diese Eigen- 
schaft, statt in einer sämtliche Zellen betreffenden allgemeinen 
Veränderung zu bestehen, yielmehr eine beliebige örtliche 
morphologische oder physiologische Veränderung bestimmter 
Organe oder Gewebe ist, sich diese Veränderung als gleich- 
zeitig auch Yom Keimplasma erworben vorzustellen, da in 
letzterem diese Organe und Gewebe nicht vorhanden sind. 

Cope scheint jedoch sagen zu wollen, daß jeder selbst 
örtlichen morphologischen oder physiologischen Veränderung 
des Soma stets zugleich eine gewisse dynamische spezifische 
Wesensart des Protoplasmas überhaupt entsprechen müsse, 
und daß eben diese neue dynamische Wesensart zugleich 
von dem Protoplasma des Soma und von dem des Keimes 
erworben werde. 

Denn um die Weise zu erklären, „in der die Einflüsse, 
welche auf die allgemeine Struktur gewirkt haben, in die 
Keimzellen gelangen," stellt er seine „dynamische Theorie" 
auf, die dem Gebiete der „Molekularphysik" entnommen 
ist, und nimmt jene besondere, oben erwähnte Form der 
Energie zu Hilfe, die er ,,Bathmismus" nennt. Dieser 
Bathmismus bestände nach Ansicht dieses Forschers in 
„einer Bewegungsart der Molekülen des lebenden Proto- 
plasmas, die es zur Bildung bestimmter Gewebe an be- 
stimmten Stellen und nicht anderswo veranlaßt". 
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„Bei Beginn des Wachstums," fahrt Cope fort, „ist 
diese Wirkung am leichtesten wahrzunehmen, so bei der 
Purchung des befruchteten Eies, bei der Bildung der blasto- 
dermischen Schichten, der Gastrula, der ersten Furche, usw. 
Im meroblastischen Embryo ist die Energie offenbar in 
einem Teile des Eies im Überschuß, und in einem andern 
Teil ungenügend vorhanden. Dies ist ein einfaches Beispiel 
der Lokalisierung („location") der Wachstumskraft oder des 
Bathmismus. Bei jeder Furchung oder Invagination ist 
Überschuß an Wachstum an der Stelle, welche die konvexe 
Seite der Furche wird, d. h. an diesem Punkte erfolgt eine 
Lokalisierung oder besondere Betätigung des Bathmismus. 
Alle Umgestaltungen können also auf die Betätigung dieser 
Energie an besonderen Punkten zurückgeführt werden." 

„Da wir somit die gestaltende Energie als eine Art 
molekularer Bewegung ansehen, so dürfen wir nicht an- 
nehmen, daß ihre Existenz von dem Umfange des organi- 
schen £örpers abhängig sei, in dem sie sich betätigt. Sie 
ist gerade so charakteristisch für die organische Einheit 
oder Plastidula, wie die Art der Bewegung, welche die 
Kristallisierung veranlaßt, für die einfachste molekulare 
Masse, aus der das Kristall entsteht. Doch hat sonst der 
Bathmismus keine Ähnlichkeit mit der Kristallisierung. 
Letztere ist eine bloße Energie, die innerhalb geometrisch 
verwandter Bäume wirkt, ohne Rücksicht auf anderes als 
den vorhandenen Druck überlegener Grewichtsenergie. Ln 
Bathmismus dagegen sehen wir die Resultante unzähliger 
früherer Einflüsse, die daher einen Organismus aufbaut, der 
zur Anpassung an die mannigfachen, unregelmäßig auf- 
tretenden Bedingungen befähigt ist, die das Leben der 
Lebewesen kennzeichnen. Da diese Resultante für jede Spezies 
verschieden ist, so muß der Bathmismus als ein allgemeiner 
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'BegriS aufgefafit werden, und die charakteiigtiBche Wachs- 
tomsenergie jeder Spexies ab eine beaondeie Art der Snergie, 
die ebenfalls die den Eigentfimliehkeiten der IndiTidnen 
entsprechenden Yerschiedenlieiten anfweisf ^) 

Es wird überflüssig sein, die außerordentliche ünbestinunt- 
heit und, fast möchte man sagen, die bloße Worthäofong 
ohne jede tatsfiehliche Grundlage in dieser Theorie Copes 
herrorzuheben, die Haeckels Theorie der Perigenese mit 
ihrer plastidularen Wellenbewegung sehr nahe kommt Wir 
beschränken uns nur auf die Bemerkung, daß jede gegebene, 
einer bestimmten Spezies eigentümliche, dynamische Wesens* 
art des Protoplasmas, wenn sie auch an sich die Besultante 
aller dynamischen Wesensarten darstellt, die nacheinander 
dem Protoplasma während der Dauer der Phylogenese eigen 
waren, darum doch nicht aufhört, nunmehr eine besondere 
dynamische Wesensart zu sein, die Yon den früheren ganz 
yerschieden ist, und die unmöglich auch nur die kleinste 
Spur derselben materiell bewahren kann. Darum wäre bei 
dieser Theorie Copes, ebenso wie bei der Haeckels, die 
Wiederholung der Phylogenese durch die Ontogenese geradezu 
unbegreiflich. Anderseits ist nicht abzusehen, wie das Proto- 
plasma in all den verschiedensten Teilen des Soma von 
gleicher Wesensart sein und dennoch darin spezifische bio- 
logische ErscheinuDgen, die in jedem einzelnen Teil ent- 
sprechend yerschieden sind, heryorrufen kann. 

Es wäre dagegen ein yiel ansprechenderer Gedanke ge- 
wesen, hätte Cope yersucht, alle die so ganz yerschiedenen 
gleichzeitigen physiologischen und morphologischen Yerände- 
rungen des Organismus nicht sowohl auf eine einzige überall 
gleichmäßige Veränderung dieser gegebenen Wachstums- 
energie, als vielmehr auf zahlreiche spezifische Yerände- 

1) Cope: Ebenda. S. 447—449. 
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rangen einer einzigen generischen Form der Energie zurück- 
zuführen, sodafi letztere gewissermaßen den Gesamtnenner 
all dieser imgleiohen morphologischen nnd physiologischen 
Yeränderangen darstellen würde. Denn das ist wohl jeden- 
falls eines der Mittel, das jede Theorie anwenden maß, 
welche die Vererbang erworbener Eigenschaften zu erklären 
beabsichtigt. Denn wenn erst einmal alle Veränderungen 
der mannigfachsten Energieformen, die sich gleichzeitig an 
den verschiedensten Stellen des Organismus betätigen, auf 
lauter spezifische Veränderungen einer einzigen Energieform, 
ab ihrer gemeinsamen Grundlage, zurückgeführt sind, so 
läßt sich damit leicht die Vorstellung verbinden, es könne 
bei jedem zusammengesetzten Zustande des Organismus im 
Keim eine ganz bestimmte, diesem Zustand entsprechende, 
spezifische Wesensart dieser gemeinsamen Energieform auf- 
treten, welche dann als die Resultante aller spezifischen 
Wesensarten der letzteren anzusehen wäre, die sich gleich- 
zeitig, jede in anderer Weise, an den yerschiedensten Stellen 
des Soma betätigen. Und ebenso wie die Resultante mehrerer 
in demselben Augenblick an einem Punkte wirkender Kräfte 
sich wieder in ihre früheren Komponenten zerlegen läßt, 
die auch jetzt noch alle gleichzeitig wirken, so ist schon 
der erste Schritt dazu getan, es begreiflich zu machen, wie 
diese besondere Wesensart der gemeinsamen Energieform, 
die auf diese Weise im Keim entstand und bewahrt wurde, 
sich zu gegebener Zeit an all den verschiedensten Stellen des 
neuen Organismus wiederum in dieselben früheren Wesens- 
arten zerlegen kann, welche schon im elterlichen Orga- 
nismus ihre Komponenten gewesen waren. 

Um den Fehler der Unbestimmtheit bei seiner Theorie 
abzuschwächen, vergleicht auch dieser Forscher, ebenso wie 
Haeckel, Orr und viele andere, die so durch den Bath- 
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mismus bewirkte Ontogenese mit der mnemonischen Er- 
scheinung, und obwohl er dadurch den großen Eindruck 
des Nebelhaften, der seine ganze Theorie kennzeichnet, 
weder beseitigt noch vermindert, so gelingt es ihm doch, 
hier einen bemerkenswerten und ansprechenden Gedanken 
zum Ausdruck zu bringen. 

„Wir können die Bildung des Embryos gleichsam mit 
einer im Zentralnervensystem des elterlichen Organismus 
aufgespeicherten Erinnerung vergleichen, die sich dem Keim- 
plasma während seiner Bildung in größerem oder geringerem 
Maße eingeprägt hat, und die sich dann in derselben Reihen- 
folge entfaltet, in der sie aufgespeichert wurde. Wir können 
uns vorstellen, daß diese Erinnerung gleichsam in das Ge- 
füge, jeder organischen Zelle eingewebt sei und in dem 
Maße vernichtet werde, als die Zellen sich spezialisieren 
und allmählich unfähig werden, anderes als sich selbst 
hervorzubringen. " 

„Im Keimplasma gibt es keine andere Spezialisierung, 
sodaß die gesamte Erinnerung auf jeder Stufe wiederholt 
werden kann und so die Reihenfolge typischer Strukturen 
hervorbringt, mit denen uns die Embryologie vertraut ge- 
macht hat. Im Laufe der embryonalen Entwicklung würde 
jede Bewegungsart die folgende erzeugen, entsprechend der 
molekularen strukturellen Erinnerung, die zuerst im Ei 
sowie im Samenfaden festgehalten und dann durch beider 
Vereinigung im befruchteten Ei verbunden und neugebildet 
wurde." 

„Wären alle Zellen in ihren Eigenschaften gleich, so 
würde eine jede die strukturelle Erinnerung oder das An- 
denken an ihre physische Vergangenheit bewahren, wie es 
die einzelligen Organismen tun. Die Entwicklung hat 
jedoch die Mehrzahl der strukturellen Einheiten des Orga- 
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nismns so verändert, daß nur noch die Nerven- und die 
Fortpflanzongszellen diese Erinnerung mehr oder minder 
vollkommen bewahren. Den Nervenzellen ist die besondere 
Aufgabe zugefallen, neue Eindrücke aufzunehmen und be- 
stimmte entsprechende Bewegungen in den übrigen Zellen 
des Organismus hervorzubringen. Die somatischen Zellen 
bewahren nur die Erinnerung oder das Andenken an ihre 
besondere Funktion. Dagegen bewahren die Fortpfianzungs- 
zellen, die den selbständigen einzelligen Organismen am 
meisten ähnlich sind, zunächst die während ihrer ursprüng- 
hchen einzelligen Ahnenform angenommenen Eindrücke 
und dann erst diejenigen, welche sie durch den. Organis- 
mus erworben haben, von dem sie nur ein Teil gewesen 
sind und noch sind."^) 

Da wir uns im letzten Kapitel mit dem Vergleich 
zwischen der ontogenetischen und der mnemonischen Er- 
scheinung beschäftigen werden, so genügt es, allerdings im 
Widerspruch zu der oben angeführten Behauptung bezüg- 
lich einer einzigen dynamischen Wesensart im gesamten 
Organismus, hier nur die vollständige mnemonische Somati- 
sierung, d. h. die Kemsomatisierung der spezialisierten soma- 
tischen Zellen hervorzuheben, die dieser Forscher erkennt, 
und seine ansprechende substantielle Gleichstellung der 
Nervenzellen mit den Fortpfianzungszellen, als den einzigen 
mit nicht somatisierter Erinnerung ausgestatteten Zellen, 
und daher als den einzigen, die in gleicher Weise fähig 
seien, dieses Andenken an vergangene Generationen mehr 
oder minder vollkommen zu bewahren. Doch hätte er 
unseres Erachtens diese Gleichstellung mit den Fort- 
pfianzungszellen auf die ihrerseits am wenigsten differen- 
zierten Nervenzellen allein beschränken sollen. 



1) Cope: Ebenda. S. 451—453. 
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Delage. 

Für Delage ist „das Ei gleichsam ein durch eine or- 
anfangliche Kraft in ein System in Bewegung befindlicher 
Gestirne hineingeschleudertes Gestirn. Seine Bahn wird 
durch alle Gestirne, deren Wirkungsbereich es durchläuft, 
beeinflußt und bestimmt werden; aber dennoch wäre sie 
nicht mehr das, was sie ist, wenn sich etwas in seiner Masse 
oder in seiner ursprünglichen Bewegung yerändert hätte. 
Sie ist nicht von ihm allein abhängig, obwohl sie an keinem 
Funkte Ton ihm unabhängig ist. Jede andere ähnliche, an 
demselben Punkte mit derselben Kraft in derselben Richtung 
fortgeschleuderte Masse wird eine ihm gleiche Bahn be- 
schreiben; aber jede auch noch so geringe Verschiedenheit 
eines dieser drei Faktoren wird beträchtliche Verschieden- 
heiten in der Form der Flugbahn nach sich ziehen können."^) 

Dieser Vergleich läßt die Wiederholung der Phylogenese 
durch die Ontogenese und die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften außer Betracht 

Doch nimmt Delage die Vererbung der Eigenschaften 
wenigstens teilweise an und erklärt sie folgendermaßen: 
„Wenn eine neue in den Organismus eingeführte chemische 
Verbindung an yerschiedenen Punkten verschiedene Wir- 
kungen hervorbringt, so liegt das offenbar daran, daß sie an 
jedem yerschiedenen Punkt als vorwiegendes Element eine 
verschiedene Zellensubstanz vorfindet. Enthält also das Ei 
die für gewisse Zellen des Organismus charakteristischen 
Substanzen, so muß es zur selben Zeit wie diese Zellen 
mit denselben Einflüssen in Berührung kommen. Je nach- 
dem diese Einflüsse eine anreizende oder schwächende 
Wirkung ausüben, also das Organ zur Weiterentwicklung 

Delage: L'hereditI usw. S. 802—803. 
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o4er zur 4^trophie yen^nUssen, wird im Ei eine parallele 
Wirkung entstehen; die entsprechenden Substanzen werden 
ein gewisses Wachstun^ oder einen gewissen Eückgang er- 
fahren, und bei Entwicklung des Eies werden die Zellen, 
deren Aufgabe es ist, diese Substanzen in sich zu lokalisieren, 
die Wirkungen dieses Rückganges oder dieses Wachstums 
erfahren." ^) 

Hier ist erstens zu bemerken, daß die Organe, deren 
Veränderungen neue Arten erzeugen, sich im allgemeine^ 
nicht nach allen Sichtungen hin in gleicher Weise ent- 
wickeln oder atrophisieren. Ja, die spezifische morpho- 
logische Veränderung besteht vielmehr stets in einer nach 
den Yerschiedenen Sichtungen hin ungleich proportionalen 
Zu- oder Abnahme. Die besondere Substanz, die im Ei 
zugenommen hat, kann höchstens zur Erklärung einer 
quantitativen Vermehrung der Masse des Organes dienen, 
nicht aber eine^: morphologischen Vermehrung, ähnüch der- 
jenigen, welche der elterliche Organismus erfahren hat. 

Zweitens ist die angegebene Erklärung unbefriedigend, 
sobald ein Organ zunimmt, während ein anderes aus dem- 
selben Gewebe, wie z. B. Nerven-, Muskel-, Knochengewebe 
usw., bestehendes Organ unverändert bleibt, oder sogar 
zurückgeht. Diese aus gleichem Gewebe bestehenden Organe 
müßten alle zugleich bei jeder Veränderung, die ihre be- 
sondere Substanz im Ei erfährt, anwachsen oder verkümmern. 

Drittens würde dies allenfalls zur Erklärung derjenigen 
Eigenschaften genügen, die sich im elterlichen Organismus 
unter der Einwirkung bestimmter chemischer Einflüsse ent- 
wickeln, wenn letztere, über den ganzen Körper verbreitet, 
xmd daher mit sämtlichen Teilchen oder Zellen des Körpers 
gleichmäßig in Berührung, nur auf diejenigen wirken, die 

1) Delage: Ebenda. S. 837. 
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eine gewisse chemische Zusammensetzimg haben. Wie 
könnte aber dadurch die eigentliche morphologische Ver- 
erbung erklärt werden, also die Erblichkeit der Entwicklung 
oder Yerkümmerung eines Organs durch übermäßigen oder 
zu geringen Gebrauch, die Erblichkeit der schwammigen 
Struktur der Knochen, der Gestaltung des Auges, und 
überhaupt aller funktionellen Anpassungen? 

Doch für die Vererbung der Atrophie nicht gebrauchter 
Organe gibt Delage folgende Erklärung: 

„Nur das wird im Ei bestimmt, was nicht durch den 
funktionellen Reiz bestinmit wird. Aber was dieser be- 
stinmit, ist ungeheuer yiel." Die völlige Nutzlosigkeit der 
geringen Verkleinerung des verkümmerten Hinterbeines beim 
Wale und die sich daraus ergebende Unwirksamkeit der 
Naturzüchtung in dieser Hinsicht, anderseits die ünmög- 
Hchkeit, es zu begreifen, wie die geringe Verkleinerung, 
die das Hinterbein während des Lebens des Individuums 
erfährt, ihren Einfluß bis auf das Ei erstrecken und darin 
die Veränderung bewirken könne, die dazu nötig wäre, um 
in der folgenden Generation diese neue Verkleinerung zu 
wiederholen, „zwingen uns zur Annahme," so fahrt dieser 
Forscher fort, „daß weder infolge einer zufälligen, durch 
Naturzüchtung festgehaltenen Veränderung, noch infolge einer 
erworbenen und vererbten Veränderung, das Ei der heutigen 
Wale in bezug auf das Hinterbein von dem Ei abweicht, 
aus dem die Wale voriger Jahrhunderte entstanden, deren 
Hinterbein nur ganz wenig größer als das der jetzigen 
Wale war." 

„Es bliebe also noch zu erklären, ohne unwahrschein- 
liche Hypothesen aufzustellen, wie aus demselben Ei zwei 
verschiedene Formen entstehen konnten. Und das ist nicht 
so schwer, wenn man den funktionellen Reiz berücksichtigt." 
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„Wenn ein Tier ein 20 cm langes Hinterbein hat, so 
bedeutet das nicht, daß in seinem Ei alle Bedingungen für 
die Bildung eines Knochens von dieser Ausdehnung yor- 
handen seien. Das bedeutet nur, daß die nötigen Elemente 
dafür da sind, daß sich unter Mitwirkung des funktioneUen 
ßeizes ein Hinterbein von solcher Ausdehnung bilden kann. 
Wir können nicht genau wissen, welchen Anteil dieser bei 
dem Ergebnis hat, doch muß er jedenfalls bedeutend sein.^ 

„Als der Wal noch ein, wenn auch nicht normales, so 
doch nur halb atrophisiertes Hinterbein hatte, reichten die 
dem Ei innewohnenden Faktoren des Hinterbeins vielleicht 
nur hin, um einen Knochen von der Größe des bei den 
heutigen Walen yorhandenen heryorzubringen, und der 
funktionelle Beiz, der, wie es Boux bewiesen hat, schon 
im embryonalen Leben beginnt, tat das Übrige. Es ist 
also nicht überraschend, daß nach Aufhören des funktio- 
nellen Beizes das Hinterbein zu einem ganz kleinen Stumpfe 
zusammenschrumpfte. ** ^) 

Allein der embryonale funktionelle Beiz bei den Walen 
früherer Jahrhunderte, deren Hinterbein nur ganz wenig 
größer als bei den heutigen war, -kann doch nicht yer- 
schieden yon dem funktionellen Beize bei den heutigen 
Walen gewesen sein, wie sehr man auch die direkte morpho- 
logische Wirkung des Eies einschränken mag, wenn der 
Voraussetzung gemäß die betreffenden Eier ganz gleich sind. 
Warum sollte wohl der embryonale funktionelle Beiz in 
bezug auf das schon so yerkümmerte nutzlose Hinterbein 
bei ersteren stärker gewesen sein als bei letzteren? Die 
fortschreitende Verkümmerung des Hinterbeines bleibt also 
völlig unerklärt. 



1) Delage: Ebenda. S. 854—857. 
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Den ParaUelismns xwisclien Ontogenese und Phylogenese 
deutet endlich Delage folgendennafien: 

„Der funktionelle Beiz, so sagen wir mit Boux, tritt 
schon im embryonalen Leben ein, ist aber zu dieser Zeit 
jedenfalls schwächer, als nach der Geburt Daraus ergibt 
sich eine bemerkenswerte Folge, die B.ouz entgangen war. 
Nämlich die wenigstens relative Atrophie des Organs tritt 
immer deutlicher herror, je älter das Tier wird; und das 
Junge und noch mehr der Embryo müssen in bezug auf 
das yerkümmerte Organ weit weniger yon der Ahnenfqnn 
abweichen. So erklärt sich von selbst der Parallelispius 
zwischen Ontogenie und Phylogenie bei allem, was von der 
durch Untätigkeit oder Übung veranlaßten Atrophie oder 
Hypertrophie abhängig ist, also in überaus zahlreicheiB 
Pällen."^) 

Bewirkt die Untätigkeit wirklich während des embryo- 
nalen Lebens den Bückgang der schon teilweise entwickelten 
Gliedmaßen bei den Schlangen? Oder bewirkt etwa die 
Übung während des embryonalen Lebens die vollständige 
Entwicklung derselben Gliedmaßen bei den Salamandern? 
Woher kommt dieser so ungleiche embryonale Vorgang der 
Untätigkeit und Tätigkeit? Warum zeigte sich dieselbe 
Untätigkeit, also dieselbe Atrophie, nicht auch in dem 
intraovularen Embryo der entfernten Vorfahren der heutigen 
Schlangen? Warum hängt die Untätigkeit, folglich die 
Atrophie dieser Gliedmaßen im Ei der jetzigen Schlangen 
von den inneren Verhältnissen des embryonalen Organis- 
mus selbst ab, und tritt gerade in dem ontogenetischen 
Zeitpunkt auf, der demjenigen phylogenetischen Zeitpunkt 
entspricht, wo sie bei ihren Vorfahren eintrat, während sie 
doch bei den letzteren erst begann, als das Tier nach dem 

») Delage: Ebenda. S. 856^857. 
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Verlassen des Eies den Einflüssen der Umgebung ausgesetzt 
war, nnd sie erst infolge ganz bestimmter, außerhalb des 
Organismus liegender Umstände notwendig wurde? — Wir 
sehen also, daß die Frage der Wiederholung der Phylo- 
genese durch die Ontogenese auch hier keine Beantwortung 
findet. Es scheint nur die irrige Anschauung obzuwalten, 
ganze phylogenetische Perioden könnten yergangen sein, 
ohne irgendwelche Spur im Ei zu hinterlassen, sodaß jede 
Ontogenese ihrem Vorgang nach nichts anderes als eine 
Phylogenese wäre, die sich jedesmal fast gänzlich wiederholt 
Übrigens gibt Delage in der zweiten Auflage seines 
Werkes selber zu, daß die von ihm dem funktionellen Keiz 
bei der Ontogenese beigelegte Bedeutung übertrieben ist.^) 
Und er gesteht selbst, daß er in Verlegenheit sein würde, 
dadurch sowohl die besondere Tatsache der Bildung eines 
so komplizierten und seinem Zwecke angepaßten Organs, 
wie das Auge, zu erklären, dem doch jeder funktionelle 
Beiz während des embryonalen Lebens fehlt, wie auch die 
Begenerationserscheinungen, oder die allgemeine Tatsache, 
daß fast alle Organe ohne Ausnahme von den ersten Stufen 
ihrer Entwicklung an eine Anpassung an Funktionen be- 
kunden, die sie erst später ausüben werden.^ 

Le Dantec. 

Nach Le Dantecs Theorie „enthält jede lebende ele- 
mentare Masse oder Plastide eine Mischung yersohiedener 
plastischer Substanzen, die dermaßen verteilt sind, daß die 
Assimilation, dargestellt durch die Gleichung a + Q = Xa + B, 
sie alle vervielfältigt und dabei deren ursprüngliche Propor- 
tionen bewahrt. Die Zerstörung dagegen, oder wenigstens 

^) Delage: Ebenda. S. 862. Anmerkung. 

«) Delage: Ebenda. S. 870. 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 19 
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gewisse Zerstörungen, wii'ken auf jede dieser Substanzen 
getrennt und verändern die Proportionen der Mischung, 
folglich die Eigenschaften der Plastide." ^) 

Infolgedessen scheint Le Dantec alle Veränderungen, 
denen die Piastiden oder überhaupt die Organismen unter- 
worfen sein können, auf totale oder partielle Zerstörungen 
der verschiedenen schon vorhandenen besonderen plastischen 
Substanzen a zurückzuführen, niemals aber auf Hervor- 
bringungen neuer plastischer Substanzen. Zahl und Eigen- 
schaften der plastischen Substanzen, die an der Bildung der 
zusammengesetzten Substanz der Piastiden oder überhaupt 
der Organismen beteiligt sind, seien bei den verschiedenen 
Arten verschieden. Was den Unterschied der einzelnen 
Rassen oder der einzelnen Individuen derselben Art aus- 
mache, seien nur die Proportionen, in denen sich die dieser 
Art eigentümlichen besonderen plastischen Substanzen a ver- 
einigt finden: 

„Wir sind geneigt, die lebenden Substanzen der Pla- 
stiden als Mischungen verschiedener plastischer Substanzen^ 
der Substanzen a, anzusehen. Die Art der Piastiden wäre 
durch das Wesen oder die Beschafifenheit dieser plastischen 
Substanzen bestimmt ; ihre individuellen Eigenschaften, ihre 
Persönlichkeit wären von den Proportionen der Mischung' 
dieser spezifischen plastischen Substanzen abhängig. Ebenso 
müssen wir bei den höheren Lebewesen die individuelle- 
Substanz als charakterisiert durch eine in bestimmten Pro- 
portionen erfolgte Mischung der charakteristischen lebenden 
Substanzen ihrer Art ansehen. Wir können uns also schon 
eine mathematische Definition der Persönlichkeit eines be- 
liebigen Individuums einer Art, gewissermaßen eine arith- 
metische Personalbeschreibung dieses Individuums vorstellen,. 

^) Le Daotec: Traite de Biologie. S. 93. 
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nämlich das Verzeichnis der Koeffizienten der Mischung 
seiner spezifischen Suhstanzen."^) 

Die Proportionen dieser Mischung bleiben in allen Zellen 
desselben Organismus unverändert. Von dieser Mischung 
hänge die Beschaffenheit der chemischen Beaktionen, d. h. 
der Molekularbewegungen ab; von letzteren wieder die 
Molarbewegungen oder osmotischen Strömungen der 
Nahrungs- und der Auswurfstoffe; von den Molarbewegungen 
endlich sei die Gestalt sowohl jeder Plastide, wie des kom- 
pliziertesten Organismus abhängig. 

„Es ist durchaus unnütz^ in dem Ei, aus dem der Mensch 
entsteht, wesentlich andere Eigenschaften vorauszusetzen als 
z. B. die eines bloßen hepatischen oder epithelialen assimi- 
lierenden Elementes, das eben dadurch um sich herum 
Molarbewegungen bestimmt. Diese Molarbewegungen, zu- 
gleich mit den Bewegungen, die sich aus der Assimilation 
in den benachbarten Elementen ergeben, und auch zugleich 
mit dem Vorhandensein eines Skelettes, sowie es vom 
Augenblick seiner ersten Anlage an in einer nunmehr un- 
veränderlichen Gestalt gebildet ist, bestimmen die Bedin- 
gungen örtlichen Gleichgewichts, aus denen die lokale 
Gestalt des Körpers hervorgeht. Dementsprechend werden^ 
sobald ein menschliches Element (das befruchtete Ei) fähig 
ist, für sich allein zu leben, durch die Molarbewegungen^ 
welche die Assimilierung in diesem Element allein und 
später in allen davon herstammenden Elementen nach sich 
zieht, die aufeinanderfolgenden Formen der wachsenden 
Masse der von der Assimilation herrührenden Substanz be- 
stimmt. Die Erscheinung tritt also äußerlich anders auf,, 
als wenn dies Element, ohne isoliert, zu sein, assimiliert 
hätte, wenn es z. B. einem im Wachstum begriffenen 

1) Le Dantec: Ebenda. S. 267. 

19* 
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Menschen angehört hätte. Es wäre dann die Aufgabe 
dieses Elementes gewesen, vermöge der vereinten Dynamis- 
men der benachbarten Elemente einen Teil des Menschen, 
nicht aber den ganzen Menschen aufzubanen/' ^) 

Endlich seien die Umgestaltungen, zu denen die lebende 
Materie unter dem Drang äußerer Einflüsse gezwungen 
wird, vererbbar, d. h. sie können im Organismus des Nach- 
kommen von neuem stattfinden, ohne daß derselbe Drang 
noch einmal in Geltung zu treten brauche, weil sie die 
lebende Materie selbst in entsprechender Weise verändern, 
sodaß sie sich den neuen Gleichgewichtsbedingungen anpasse: 

„Wäre die Assimilation die einzige bei der lebenden 
Materie mögliche Erscheinung, so würde keine Veränderung 
der lebenden Materie unter äußeren Einflüssen stattfinden. 
Aber zu den wirklich vitalen Assimilationserscheinungen 
kommen, wie gesagt, noch Zerstörungserscheinungen hinzu; 
und das Zusammenwirken dieser beiden Erscheinungen kann 
Veränderungen im Wesen der Substanz, in den bestimmten 
Proportionen der sie bildenden Miscshung zur Folge haben; 
:so kann also die Erziehung die Vererbung modifizieren." 
— „Da die Gestalt das Ergebnis der Molarbewegungen des 
Stoffwechsels in allen Zellen des Körpers ist, so wirkt um- 
gekehrt eine der Gestalt aufgeprägte Veränderung auf diese 
Molarbewegungen zurück, von denen wiederum die Molekular- 
wirkungen im Innern der Zellen bestimmt werden. Infolge 
dieser der Körpermasse aufgeprägten Gestalt werden also 
in den Zellen Zerstörungs-, d. h. Veränderungserscheinungen 
stattfinden. Die Veränderungen werden in beliebiger Rich- 
tung erfolgen; aber die Naturzüchtung (die sich im Innern 
des Organismus in jeder Zelle unter den verschiedenen 
plastidularen Veränderungen geltend macht) wird dabei mit- 

1) Le Dantec: Ebenda. S. 257—258. 
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wirken und nur diejenigen festhalten, die den neuen Gleich- 
gewichtsbedingungen angepaßt sind.''^) 

Wir wollen hier gleich bemerken, daß die von den 
Molarbewegnngen jeder ZeUe erfahrene Veränderung in den 
verschiedenen Zellen verschieden sein wird. Denn bei dem 
80 komplizierten Bau des Organismus wäre es unbegreiflich, 
wie eine örtliche, von äußeren Einflüssen bewirkte Form- 
veränderung im übrigen Körper gleiche Veränderungen in 
den Molarbewegungen sämtlicher Zellen ohne Unterschied 
nach sich ziehen könnte. Folglich werden die Verände- 
rungen der lebenden Materie, welche die Naturzüchtung als 
die geeignetsten festhält, ebenfalls in jeder Zelle verschieden 
sein. Wie kann also davon die Bede sein, daß infolge 
dieser inneren Naturzüchtung eine einzige, an allen Funkten 
des Organismus gleiche Substanz zurückbleiben müsse? 

Le Dantec nimmt, ebenso wie Hertwig, das Beispiel 
der Immunisierung zu Hilfe. Aber, wie wir schon gesehen 
haben, ist dieser Fall ganz verschieden von einer mehr 
oder minder lokalen Formveränderung, die ein Individuum 
infolge besonderer funktioneller Anpassung erfährt. Im 
Falle der Immunisierung ist die umgestaltende Ursache^ 
d. h. das Antibakterion, für alle Zellen gleich. Im Fall 
einer morphologischen Veränderung ist dagegen die um- 
gestaltende Ursache, d. h., wie wir annehmen wollen, die 
von den betreffenden Molarbewegungen erfahrene Veränderung, 
in jeder Zelle verschieden. 

Wollte man auch eine gleiche Veränderung der leben- 
den Materie an allen Punkten des Organismus ohne Unter- 
schied annehmen, so würde das, wie wir schon Gelegenheit 
hatten, in bezug auf die ähnlichen Hypothesen Spencers, 
Hertwigs und mehrerer anderer zu bemerken, doch nicht 

1) Le Dantec: Ebenda. S. 270, 298. 
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das Gesetz der Wiederholung der Phylogenese durch die 
Ontogenese erklären. Dazu ist, wie wir gesehen haben, die 
Annahme des Hinzukommens einer neuen Substanz zu 
allen früheren erforderlich. 

Alle Veränderungen der Organismen führt Le Dantec, 
wie wir gesehen, auf totale oder partielle Zerstörungen 
einer der Terschiedenen plastischen Substanzen a zurück, 
welche die lebende Materie bilden, indem ihre quantitatiyen 
Proportionen umgewandelt werden, niemals aber auf Ent-^ 
stehen neuer plastischer Substanzen. Zugleich sollen sich 
die Terschiedenen Arten durch Zahl und Beschaffenheit der 
plastischen Substanzen a unterscheiden. Daraus folgt: 
1. daß jede fernere Entwicklung durch eine gegebene lebende 
Materie nicht mehr bewirkt werden kann, wenn die Zahl 
ihrer Substanzen sehr klein geworden ist, und namentlich 
eine unbedingte Unveränderlichkeit eintreten muß, sobald 
diese Zahl auf Eins sinkt; 2. daß die Entwicklung der 
Arten nur durch sukzessive totale Zerstörungen einer 
immer größeren Zahl dieser plastischen Substanzen erfolgen 
konnte; 3. daß, je weiter eine Art entwickelt ist, desto kleiner 
deshalb die Zahl der plastischen Substanzen sein muß, die 
ihre bezügliche lebende Materie bilden. Man würde also 
zu dem Widersinn gelangen, daß, je einfacher die lebende 
Materie ist, um so komplizierter die von ihr gebildeten 
Organismen sein müßten. 

Endlich ist Le Dantec, ebenso wie Spencer, Hertwig 
und die anderen, außer stände, durch seine vermeintliche 
Gleichheit der lebenden Materie an allen Stellen des Or- 
ganismus die Differenzierung der Gewebe zu erklären: 

„Ein Muskelelement unterscheidet sich von Grund aus 
von einem Nerven- oder einem Epithelelement, und diese 
Verschiedenheiten bekunden sich nicht nur in der Form 



295 

der Zellen, sondern auch in ihrer Wirkungsweise. Welchei; 
Natur sind nun diese Verschiedenheiten? Das wissen wir 
nicht. Sind es Verschiedenheiten im physischen Zustande? 
Das wäre schwer anzunehmen, wegen der Verschiedenheit 
der chemischen Ausscheidungen dieser Elemente. Sind es 
Verschiedenheiten chemischer Natur, so müssen sie die Erb- 
masse (die an allen Funkten des Organismus gleiche lebende 
Materie) unversehrt lassen. Nun ist es allerdings nicht 
unmöglich, daß in den Elementen quantitative Veränderungen 
erfolgen, die dennoch einen schon früher vorhandenen 
quantitativen Charakter unberührt lassen. Vielleicht handelt 

• 

es sich auch eigentlich um keine quantitative Veränderung, 
sondern nur um eine Veränderung in der Natur der nicht 
lebenden Nebensubstanzen, welche die Aggregate an den 
verschiedenen Punkten des Organismus anfüllen, je nach 
den besonderen an diesen Punkten geltenden Bedingungen. 
Auf alle diese Fragen haben wir noch keine Antwort."*) 
Bevor wir diesen Forscher verlassen, müssen wir noch 
einen letzten Punkt hervorheben, nämlich die logische 
Schlußfolgerung, die ihn dazu zwingt, die lebende Materie 
als an allen Punkten des Organismus gleich anzusehen. 
Für ihn ist diese Annahme eine logische Folge der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften, die er für eine schon 
zweifellos bewiesene Tatsache hält. Denn, sagt er, betrachten 
wir eine beliebige von einem Organismus erworbene und 
auf seine Nachkommen vererbbare morphologische Verände- 
rung. Und nehmen wir an, daß die Erbmasse, d. h. die 
lebende Materie a, ursprünglich durch Abstammung vom 
Ei allen Elementen des Individuums gemeinsam, unter dem 
Einfluß der von letzterem erfahrenen morphologischen Ver- 
änderung, hier durch eine verschiedene Substanz ß, dort 

1) Le Dantec: Ebenda. S. 461—462. 
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durefa eine andere Substanz y usw. ersetzt worden sei, so- 
daß die in dieser ungleichartigen Masse geltende Gesamtheit 
von Dynamismen in einer Gleichgewichtsform F ihren Aus- 
druck finde, die eben ohne Notwendigkeit jedes weiteren 
Dranges diejenige Gleichgewichtsform bewahrt, die das In- 
dividuum infolge des Dranges der äußeren Einflüsse er- 
langt hatte. 

„Wenn dem so wäre," fahrt Le Dantec fort, „so könnte 
diese Form nicht erblich sein. Denn die Substanz ß erzeugt 
die Form F nur mit Hilfe der Zellen der Substanzen t und a, 
die in anderen Elementen des veränderten Individuums 
gleichzeitig vorhanden sind; und keine dieser Substanzen, 
die nicht der Gesamtheit der Elemente angehört, ist an 
sich eine Folge der totalen Form F. Wenn man also von 
dieser Form einzelne fortpflanzungsfähige Stücke ablöst, so 
werden diese mit verschiedenen Substanzen oder Erbmassen 
ausgestatteten Stücke verschiedene Individuen hervorbringen, 
d. h. Individuen oder Zellgruppen, die denen ähnlich sind, 
deren Gesamtheit die Form F ausmachte, von denen aber 
kein einziges diese Form hatte. Es ist also durchaus kein 
Grund dafür vorhanden, daß ein einziges dieser Individuen 
die Form F annehme. Lehrt uns somit die Beobachtung, 
daß erworbene Eigenschaften vererbt werden können, so 
sind wir gezwungen, vorauszusetzen, daß sie im Falle ihrer 
Vererbung von dem elterlichen Organismus in gleichmäßiger 
Weise erworben wurden."^) 

Wäre es also möglich, diese Vererbung zu erklären, und 
dennoch dabei die vollständigste Verschiedenheit der die 
einzelnen Teile des Organismus bildenden Substanzen an- 
zunehmen, so würde vielleicht LeDanteczu allererst seine 



1) Le Dantec: Ebenda. S. 294—295. 
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einzige individuelle, im ganzen Organismus gleiche Substanz 
mit Freuden fahren lassen, die ihm, wie er selbst gesteht, 
die Differenzierung der Gewebe zum mindesten unerklärlich 
macht. 

Theorieen der chemischen Entwicklung. 

In seinem grundlegendeu Werke „Der Kampf der 
Teile im Organismus", also zu einer Zeit, wo Koux 
vom Idioplasma oder Keimplasma noch nicht die präfor- 
mistische Anschauung gewonnen hatte, die er später noch 
offener vertrat, und die in vieler Hinsicht Weismanns 
Auffassung ähnlich ist, sondern als er die Entwicklung noch 
als das komplizierte Ergebnis einer langen Eeihe rein chemi- 
scher Erscheinungen ansah, da suchte er, bevor er Weis- 
manns Theorie der Nichtvererbung erworbener Eigenschaften 
als die Erlösung von einem Alpdruck begrüßte, diese Ver- 
erbung folgendermaßen zu erklären: 

Zunächst macht er darauf aufinerksam, daß das Keim- 
plasma, obwohl es sich gleich beim ersten Beginn der Ent- 
wicklung von dem sich bildenden Organismus absondert, 
„doch in Abhängigkeit und in Verkehr mit ihm bleibt; 
denn es muß sich nähren, vergrößern, vermehren, und 
dazu erhält es die Nahrung vom Vater durch chemischen 
Stoffverkehr, und durch diesen kann es nun auch in seiner 
Natur beeinflußt werden."^) 

Er nimmt femer an, daß einerseits alle Gestaltung durch 
gewisse besondere chemische Verhältnisse bedingt sei, und 
umgekehrt jede formale Veränderung, die der ausgebildete 
Organismus durch funktionelle Anpassung erfährt, ihrerseits 
eine gewisse besondere chemische Veränderung hervorrufe. 



^) Roux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 60. 
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Diese chemische Veränderung würde sich dann auf das 
Keimplasma durch Stoffwechsel ühertragen.^) 

Hier hegreift man nicht recht, wie eine besondere 
chemische Veränderung, die im Keimplasma durch eine 
formale Veränderung des ausgebildeten Organismus hervor- 
gerufen wurde, später in diesem Keimplasma eine Entwick- 
lung yeranlassen kann, die zu gegebener Zeit in dem neuen 
Organismus dieselbe formale Veränderung hervorruft. Würde 
die chemische, einer bestimmten formalen entsprjßchende 
Veränderung vom Keimplasma in dem neuen Organismus erst 
in dem Augenblick hervorgerufen, wo dieser dasselbe Alter, 
folglich auch in seiner Gesamtheit dieselbe Wesensart er- 
langt, wie der elterliche Organismus zur Zeit als darin diese 
gegebene formale Veränderung eintrat, und beschränkte sie 
sich auf dieselbe begrenzte Zone, wie die chemische Ver- 
änderung im elterlichen Organismus, so hätte die Vorstellung 
einer tatsächlichen ümkehrbarkeit der Erscheinung an sich 
nichts Unmögliches; d. h. es wäre keineswegs unmöglich, 
daß dieselbe chemische Erscheinung im neuen Organismus 
dieselbe formale Veränderung veranlasse, durch die sie selber 
im elterlichen Organismus veranlaßt wurde. Aber in unserem 
Falle beginnt dagegen diese chemische Veränderung, einerlei 
ob sie die gesamte chemische Zusammensetzung des Keim- 
plasmas oder nur einen Teil umwandelt, auf den neuen Organis- 
mus gleich von Anfang seiner Entwicklung an zu wirken, und 
zieht nicht nur einen einzelnen begrenzten Teil der Zellen 
des Organismus, sondern seine sämtlichen Zellen ohne Aus- 
nahme in Mitleidenschaft. Wie könnte also dieselbe chemische 
Veränderung, die sich gleich bei Anfang der Entwicklung 
betätigt, folglich auf alle Entwicklungsstufen und auf alle . 
Zellen des Organismus einwirkt, dieselben Ergebnisse herbei- 

1) Roux: Ebenda. S. 61, 
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führen, wie wenn sie nur an einem ganz bestimmten Punkte 
und zu einer ganz bestimmten Zeit der Entwicklung dieses 
Organismus zur Geltung käme? Uns scheint die Annahme 
viel zwingender, daß diese Ergebnisse ganz verschieden sein 
müssen, und bei ihnen Ton irgendwelcher Ähnlichkeit keine 
Rede sein kann. 

Diese Unmöglichkeit, durch Rouxs frühere Theorie die 
Vererbung erworbener Eigenschaften zu erklären, beschränkt 
sich nicht auf. diese Theorie allein, sondern erstreckt sich 
überhaupt auf alle Theorieen der chemischen Entwicklung. 
Und die Schuld liegt nicht bloß an der eben erwähnten 
Unmöglichkeit der Umkehrbarkeit der Vererbungserscheinung, 
sondern auch an einem noch allgemeineren charakteristischen 
Umstände, der ebenfalls all diesen Theorieen der chemischen' 
Entwicklung gemeinsam ist, und auf den wir übrigens schon 
bei anderen Theorieen hingewiesen haben. Von ihm rührt 
großenteils diese Unmöglichkeit der Umkehrbarkeit her* 
Er besteht darin, daß all diesen Theorieen zufolge die 
KeiuLSubstanz, sobald sie einmal den ersten Anstoß zur 
Entwicklung gegeben hat, in der Folge auch nicht den 
geringsten Einfluß mehr auf diese Entwicklung auszuüben 
vermag. Sind also die Zügel, an denen die Entwicklung 
geleitet wird, fallen gelassen, und ist jedes Band, das die 
Veränderungen des Soma an die des Keimes knüpft und 
umgekehrt, zerschnitten, so läßt sich, wenigstens bis jetzt, 
unmöglich begreifen, wie diese Verbindung später wieder- 
hergestellt werden kann, sobald sich das Bedürfnis geltend 
macht, auf den Keim die erforderliche Veränderung zu 
übertragen und sie darin festzuhalten, welche derjenigen 
entspricht, die etwa im Soma infolge einer neuen funktio- 
nellen Anpassung eingetreten ist. 

Hofmeisters Theorie kann als besonders typisches Bei- 
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spiel für diese AuffassuDg betrachtet werden, nach der die Ent- 
wicklung sich ganz allein überlassenbleibt, worin eben derHaupt- 
fehler aller Theorieen der chemischen Entwicklung besteht. 

Dieser Forscher meint, die chemische Tätigkeit der 
Zellen beruhe im allgemeinen auf kolloiden Gärstoffen, die 
darin enthalten seien, und deren jeder für einen besonderen 
chemischen Vorgang bestimmt sei. Er nimmt daher das 
Vorhandensein zahlreicher kolloider Gärstoffe in den Zellen 
mit vielfachen chemischen Vorgängen an; und er sieht in 
der Ontogenese das Ergebnis einer Reihe chemischer Reak- 
tionen, die nach dem Prinzip der fruktifizierenden Kausali- 
tät aufeinanderfolgen: 

„Während der Entwicklung des Embryos findet eine 
chemische, der morphologischen parallele Differenzierung 
statt. Die Bildung neuer chemischer Anlagen beweist das 
Erscheinen verschiedener Gärstoffe auf bestimmten Stufen 
der embryonalen Entwicklung." — „Man kann sich kaum 
eine bessere Vorstellung von den chemischen Umwandlungen 
während der ersten Entwicklung des Embryos bilden, als 
indem man das Vorhandensein einer ganz geringen Zahl 
von Gärstoffen annimmt, die zuerst in Wirksamkeit treten, 
darauf mittelst der vorhandenen Stoffe neue Substanzen 
bilden, unter denen Untergärstoffe oder Gärstoffe anderer 
Art vorkommen, durch welche dann die ersten vernichtet 
werden, die aber ihrerseits wieder von einer neuen, von 
ihnen selbst erzeugten Generation von Gärstoffen verdrängt 
werden, und so immer weiter, bis der Kreis der für die 
Geschichte der Rasse erforderlichen chemischen Neu- 
bildungen durchlaufen ist. Die Epigenese der Gestalt wäre 
also nur der Ausdruck der Epigenese chemischer Kräfte."^) 

1) Hofmeister: La chimie de la cellule. Revue generale des 
sciences; 15 aoüt 1902. S. 730—731. 
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Wir wollen es dahingestellt sein lassen, daß alle diese 
Theorieen der chemischen Entwicklung noch den Zusammen- 
hang zwischen jeder chemischen und der entsprechenden 
morphologischen Entwicklungsstufe erklären müßten. Denn 
diese morphologische Eigenschaft der verschiedenen chemi- 
schen B.eaktionen ist his jetzt an keiner Erscheinung der 
anorganischen Welt beobachtet worden, da sie durchaus 
keine Analogie mit dem Kristallisierungsvorgang hat, der 
eine Eigenschaft des molekularen Baues schon gebildeter 
unveränderlicher Substanzen ist, d. h. solcher, die sich in 
vollkommenem statisch-chemischem Gleichgewicht befinden. 
Es kommt uns hier nur darauf an, hervorzuheben, ohne 
daß nach all dem bisher Gesagten noch ein weiterer Beweis 
dafür erforderlich sei, daß die grundlegenden Erscheinungen, 
wie die Begeneration abgetrennter Organe, das gelegent- 
liche Wiederauftauchen — besonders bei Kreuzungen — 
atavistischer, längst verschwundener Eigenschaften und 
namentlich die Ontogenese als Wiederholung der Phylo- 
genese und die Vererbung erworbener Eigenschaften bei all 
diesen Hypothesen der chemischen Entwicklung nicht nur 
keine Erklärung finden, sondern sogar mit denselben durch- 
aus unvereinbar sind. 

Darwin, Galton, De Vries, Weismann. 

Eür unseren Zweck wäre es nutzlos, bei der einen oder 
andern dieser vier Theorieen besonders zu verweilen, die 
sich alle in der ihnen zugrunde liegenden Vorstellung der 
präformistischen Keime so nahe berühren. Die fort- 
schreitende Vertiefung dieser Vorstellung, die allmählich 
von der ersten zur letzten Theorie gefuhrt hat, bietet jedoch 
folgende merkwürdige Erscheinung. Die präformistischen 
Keime, die, man darf wohl sagen, hauptsächlich zu dem 
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Zweck erdacht worden waren, die Vererbung . erworbener 
ISgenschaften zu erklären, wurden zuerst dieses Charakters 
von Galton zum großen Teil entkleidet, und wurden 
schließlich bei De Vries und noch mehr bei Weismann 
gerade selbst das größte Hindernis fiir diese Vererbung. 

Von Darwins Pangenesis braucht hier nur die Auf- 
fassung erwähnt zu werden, wonach die Geschlechts- oder 
überhaupt die Eortpflanzungsorgane nicht sowohl den Zu- 
fluchtsort abgeben, wohin sich das Keimplasma nach seiner 
gleich bei Beginn der Entwicklung erfolgten Absonderung 
vom Soma sozusagen zurückzieht, als vielmehr den Be- 
hälter fiir die Aufnahme der Keimsubstanz, die fortwährend 
von andern, außerhalb, dieser Organe liegenden Teilen des 
Organismus hervorgebracht und abgesondert wird, sodaß 
sie vermittelst dieses kostbaren, allmählich so gesammelten 
Materiales die Geschlechts- oder Fortpflanzungszellen gleich- 
sam verfertigen.^) 

In Darwins Hypothese war diese Auffassung der Fort- 
pflanzungsorgane als bloßer Drüsen zur Aufnahme und 
Wiederabsonderung der Keimsubstanz eng verbunden, ob- 
wohl ihrem Wesen nach ganz getrennt und unabhängig, mit 
seiner ferneren Auffassung des freien Umlaufs der Gemmulae 
durch den Organismus ; und er nahm bekanntlich an, diese 
Gemmulae würden während des ausgebildeten Zustandes 
fortwährend von allen somatischen Zellen ohne Unterschied 
hervorgebracht und abgesondert, sowohl von den schon vor- 
handenen, wie von den eben erst infolge einer neuen funk- 
tionellen Anpassung entstandenen. Hatten nun auch Gal- 
tons Versuche über die Blutübertragung von einer Art 
Kaninchen auf die Blutgefäße einer verwandten Art durch- 

^) Darwin: The Variation of animals and plants nnder 
domestication. 11. S. 370, 379. 
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ans berechtigte Zweifel an diesem vermeintlichen Umlauf 
der Gemmulae erregt, namentlich insofern er sich durch 
die Blutgefäße vollziehen sollte, so blieb jedoch die ur- 
sprüngliche Vorstellung unerschüttert, d. h. daß die Keim- 
substanz sich in den Geschlechtsdrüsen sammle, nachdem 
sie sich an einem wirklichen, außerhalb derselben gelegenen 
ürsprungsort gebildet habe. 

Eben weil Darwins Theorie die Keimsubstanz von 
allen Punkten des Soma herleitete, statt sie auf eine be- 
stimmte Stelle desselben zu beschränken, konnte sie freilich 
gegen diese Versuche nicht einwenden, sie ließen noch 
immer die Möglichkeit und die Annahme zu, daß die Auf- 
gabe, die Keimsubstanz fortzuleiten, vielleicht nur speziellen, 
ganz bestimmten Bahnen obliegen dürfte, welche diese be- 
sondere Körpergegend mit den Geschlechtsorganen ver- 
binden., und welche auch von den Blutgefäßen ganz ver- 
schieden sein könnten. Und noch weniger konnte sie, wegen 
der den Gemmulae beigelegten Natur und Eigenschaften 
die Vermutung aussprechen, es könne möglicherweise eine 
Substanz, die einer andern Substanz ganz gleich sei, durch 
die direkte Wirkung der letzteren auch aus der Entfernung 
mittelst eines andern Verbindungsmittels erzeugt werden, 
das eine wirkliche und eigentliche materielle Übertragung 
unnötig mache. Daraus läßt sich also der Schluß ziehen, 
daß alle Theorieen, welche eine dieser beiden Hypothesen 
über die Art der Übertragung oder die aus der Entfernung 
erfolgende Erzeugung der Keimsubstanz zulassen oder viel- 
leicht sogar einschließen, vollkommen berechtigt sind, D arwi n s 
Auffassung von den Geschlechtsdrüsen anzunehmen, wonach 
letztere bloß die Aufgabe haben, eine Substanz herzuleiten 
und zu sammeln, deren Ursprung tatsächlich außerhalb dieser 
Organe liegt. 
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Bei Galton wollen wir nur daran erinnern, daß er der 
erste war, der die Theorie einfülirte, das Stirp, d. h. das 
Keimplasma, bestehend ans den zahlreichen Keimen oder 
Gemmulae, die nach dem Ausscheiden des zur Bildung des 
neuen Organismus verwandten Teilchens zurückbleiben, 
sondere sich gleich bei Beginn der Entwicklung vollständig 
vom Soma ab. Durch diese Absonderung des „Stirp" vom 
Soma bahnte er den Weg, der später mit Notwendigkeit 
zur unbedingten Verwerfung der Vererbung erworbener 
Eigenschaften führen mußte. Doch wagte er nicht gleich 
so weit zu gehen, sondern nahm als eine Art von Zu- 
geständnis weiter an, es könne im ausgebildeten Organismus 
gelegentlich eine Gemmula sich von der somatischen Zelle 
loslösen, die sie erzeugt habe und zugleich ihr gewöhnlicher 
Aufenthalt sei, selbst wenn diese Zelle erst kurz zuvor in- 
folge einer neuen funktionellen Anpassung erworben worden 
sei; dadurch könne die Gemmula von den Fortpflanzungs- 
organen aufgenommen und ebenfalls ein Teil des „Stirp" 
werden und somit die erworbene, von ihrer somatischen 
Zelle vertretene Eigenschaft vererben.^) 

Bei De Vries wollen wir bemerken, daß er die Keim- 
substanz, d. h. die Gesamtheit der Pangene, nur darum als 
in allen Kernen gleichmäßig vorhanden annimmt, weil er, 
wie wir dies schon' bei Driesch gesehen haben, qualitativ 
gleiche Kernteilungen voraussetzt. Wenn also ein Kern 
einer somatischen Zelle infolge einer neuen örtlichen funk- 
tionellen Anpassung neue Pangene erwürbe, so müßten sie 
folglich da bleiben, wo sie entstanden sind, und könnten 
nicht auch in die Fortpflanzungszellen dringen. Um so mehr 
da er zugleich auch behauptet, die Substanz, welche später 

^) Galton: A Theory of Heredi ty. Journ. of the Anthropolo- 
gical Institute. January 1876. S. 342—343. 
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tatsächlich die Geschlechtszellen bildeo werde, isondere sich 
vom Soma gleich bei Beginn der Entwicklnng ab und durch- 
laufe gewisse „Keimbahnen", die sich hauptsächlich da- 
durch kennzeichnen, daß auf ihnen der größte Teil der 
Pangene inaktiv bleibe.^) 

In bezug auf Weis mann bemerken wir noch einmal, 
daß er infolge einer strengeren logischen Vertiefung der 
Lehre von den präformistischen . Keimen, die ihn von der 
\Notwendigkeit überzeugte, dieselben als miteinander in starrem 
Bau verbunden anzusehen, von der Vorstellung dieser prä- 
formistischen Keime, die sich ihm, wie wir geseheü, wegen der 
particulate inheritance aufdrängte, dazu geführt wurde, 
auf das nachdrücklichste jede Möglichkeit einer Vererbung 
der vom Soma durch funktionelle Anpassung erworbenen 
Eigenschaften auf den Keim zu leugnen. 

Zwar gibt Weismann zu, daß zuweilen äußere, auf den 
Oesamtorganismus gleichmäßig wirkende Einflüsse, wie die 
Temperatur und andere ähnliche, zu gleicher Zeit und in 
gleicher Sichtung die Determinanten des Soma und die 
entsprechenden Determinanten des Keimes verändern können; 
was z. B. bei den Determinanten der Flügelschuppen des 
Schmetterlings Polyommatus phlaeas vorkomme,, dessen 
Farbe, wie wir gesehen, wechselt, wenn er in wärmere Klimate 
Tersetzt wird. Aber die Fälle, wo diese Erklärung möglich 
wäre, die in mancher Hinsicht der oben erörterten Diplo- 
genesis Copes ähnlich ist, die einzigen, die Weis mann 
annimmt, beschränkt dieser Forscher selber auf eine^ so 
geringe Zahl und sind so eigentümlicher Art, daß man mit 
Unrecht behaupten würde, er halte an seinem früheren 
Standpunkt als Gegner des Lamarckschen Prinzips nicht 
mehr so entschieden fest. 



^) De Vries: Intracellulare Pangenesis. S. 188 — 189. 
Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 20 
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Eher dürfiten wir auf folgenden Widersprach anfmerksam 
macheo. Er nimmt bei den einzeUigen Organismen die 
Vererbung an, die er bei den mehrzelligen ausschließt, und 
glaubt dies einfach dadurch rechtfertigen zu können, daß 
er sagt, die einzelligen Organismen, die sich ja stets in 
zwei gleiche Hälften teilen, brauchen nur das Erworbene 
zu bewahren, um es so unverändert auf die beiden neuen 
Individuen zu übertragen. Dies ist aber unrichtig! Denn 
die neuen etwa vom Yorderende des Infusoriums Stentor 
erworbenen funktionellen Anpassungen, z. B. die Erwerbung 
der „Membranellen" seitens des Peristoms infolge der Ver- 
schmelzung einzelner Wimpern, müßten dann nur auf das- 
jenige der beiden Individuen übergehen, dem bei der Teilung 
dieses Vorderende zufiele, und könnten in keiner Weise 
auf das andere Individuum übertragen werden, bei dem sich 
dieser vordere Teil neu bildet. Ninmit man hingegen an, 
die Übertragung geschehe mittelst des Kernes und könne 
darum in jedem der beiden sich neu bildenden Individuen 
erfolgen, so begreift man wieder nicht, worin sich die Über- 
tragung somatischer Veränderungen bei einzelligen Organis- 
men, die sich mittelst dieses außerhalb derselben befindlichen 
und keine Membranelle in sich enthaltenden Teiles des 
Organismus vollzieht, von der Übertragung einer beliebigen^ 
von einem beliebigen Organ eines mehrzeUigen Organismus 
erfahrenen Veränderung unterscheidet, die ebenfalls mittelst 
eines außerhalb des veränderten Organes befindlichen und 
keinen Teil desselben enthaltenden Stückes erfolgt. Um so 
mehr, da der schon oben besprochenen substantiellen Identität 
der komplizierten einzelligen und der mehrzelligen Organismen, 
auch die substantielle Identität ihrer Entwicklungen ent- 
spricht; wie die Tatsache beweist, daß das biogenetische 
Grundgesetz der Wiederholung der Phylogenese durch die 
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Ontogenese anch auf die Entwicklung der ersteren An*» 
Wendung findet, z. B. bei der Bildung des neuen Stirnfeldes 
während der Teilung des Stent or coeruleus.^) 

Und bei allen diesen Theorieen mit präformistischen 
Keimen, von Darwin bis Weismann, könnten wir noch 
einmal hervorheben, welch unüberwindliche Schwierigkeiten 
sie finden würden, wenn man sie nötigen wollte^ eben dieses 
Orundgesetz sowohl bei einzelligen, wie bei mehrzelligen 
Organismen zu erklären. Dieser Umstand, im Verein mit 
dem andern, daß diese Keime mit Notwendigkeit schließlich 
zu Systemen geführt haben, welche die Vererbung erworbener 
Eigenschaften yerwerfen, trägt ebenfalls dazu bei, obwohl 
dies nunmehr gewiß nicht erforderlich ist, zugleich mit allen 
den schon in einem früheren Kapitel ausgeführten Erwägun* 
gen, zu beweisen, daß die Vorstellung dieser präformistischen 
Keime unhaltbar ist, ebenso wie jede Theorie, die man 
darauf begründen wollte. 



Wie beschränkt auch die Zahl der von uns ausgewählten 
Theorieen oder Hypothesen ist, und wie flüchtig und knapp 
die sich daran knüpfende kritische Erörterung, so halten 
wir es doch für unnötig, unsere Prüfung noch weiter fort- 
zusetzen. Denn sie hat uns bewiesen, -daß von den wichtigsten 
bisher zur Erklärung der Vererbung erworbener Eigenschaften 
aufgestellten Theorieen keine diese schwere Angabe erfüllt 
hat, und sie hat auch schon dem andern Zwecke gedient, 
zu welchem wir sie hauptsächlich vornahmen. Dieser Zweck 
bestand einerseits darin, in den Theorieen anderer die an- 

^) Johnson, in der angeführten Monographie: A contribution 
to the Morphology and Biology of the Stentors. Journ. of 
MorphoL; vol. VIII, No. 3. Boston, U. S. A., Ginn. August 1898. S. 519» 

20* 
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sprechendsten und fruchtbarsten Vorstellungen hervorzuheben 
«und ins Licht zu setzen, anderseits darin, die Bedingangen 
festzustellen, die eine kritische Prüfung schon entwickelter 
konkreter Theorieen, besser noch als die auf sich selbst 
Angewiesene bloße Überlegung, uns als notwendig und hin- 
xeichend zeigen konnte, um die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften zu ermögUchen. 

Werfen wir einen Blick auf den durchlaufenen Weg 
zurück, so sehen wir, daß unter diesen Bedingungen die 
»eigentlich grundlegenden folgende drei sind: 

1. Alle die mannigfachen physikalischen, chemischen^ 
morphologischen und physiologischen Veränderungen, die 
.an den verschiedensten Stellen des Organismus auftreten 
-können, sind auf spezifische Veränderungen einer einzigen 
Eorm der Energie zurückzuführen, sodaß letztere gleichsam 
als Gesamtnenner für diese Veränderungen ganz ungleicher 
Natur erscheint, und deren Verbindung, wie deren Zerlegung 
je nach Erfordern gestattet. 

2. Die bestimmende Einwirkung, welche die Keimsubstanz 
in ihrer Gesamtheit auf das Soma ausübt, darf sich nicht 
auf den ersten Augenblick der ersten Furchung des Eies 
beschränken, sondern muß während der ganzen Ontogenese 
bis zum ausgebildeten Zustand fortdauern, sodaß die Keim- 
substanz gleichsam nie die Fühlung mit dem Soma verliert, 
sondern vielmehr in beständiger Wechselwirkung mit ihm 
bleibt. 

3. Die in dieser Weise vom Soma ausgeübte Wirkung 
muß imikehrbar sein, d. h. die Keimsubstanz dermaßen 
beeinflussen, daß diese im rechten Augenblick an den un- 
zähligen verschiedenen Punkten des Soma des neuen Orga- 
nismus alle dieselben bezüglichen besonderen somatischen 

^Zustände wieder hervorzubringen vermag, deren komplexe 
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Wesensart sie schon im elterlichen Organismus in solche 
besonderen Weise beeinflußt hatte. 

Diese letzte Bedingung, die allein schon die ganze Ver- 
erbungsfrage in sich schließt, zerfällt wiederum in zwei 
Teile. Erstens: Die Keimsubstanz muß stets in einer 
Weise beeinflußt werden, daß sie fähig ist, im erforder- 
lichen Augenblick dieselbe qualitativ gleiche Wirkung in 
umgekehrter Kichtung zurückzugeben, die sie schon er- 
fahren hat, als einzige Eesultante aller somatischen elemen- 
taren Wirkungen, denen diese Keimsubstanz im vorher- 
gehenden Organismus gleichzeitig unterworfen war. Zweitens: 
Die Keimsubstanz, welche so die Wirkung, durch die sie 
beeinflußt wurde, qualitativ gleich aber in umgekehrter 
Eichtang wieder zurückgibt, muß an einem einzigen be- 
stimmten Punkte des Organismus lokalisiert sein, der stets 
derselbe ist, sowohl wenn das elterliche Soma seinen Ein- 
fluß auf die Keimsubstanz, die es enthält, ausübt, als auch 
wenn letztere auf den neuen Organismus ihre eigene be- 
stimmende ontogenetische Wirkung geltend macht. 

Darum ist es nunmehr unsere Aufgabe, im folgenden 
Kapitel zu untersuchen, ob die schon oben erörterte zentro- 
epigenetische Hypothese, auf die wir jetzt, da unsere Aus- 
führungen sich dem Schlüsse nähern, zurückkommen, wirk- 
lich all diesen Bedingungen genügt und folglich fähig ist, 
in der Tat die von uns gesuchte befriedigende Erklärung 
für die Vererbung erworbener Eigenschaften zu liefern. 



Siebentes KapiteL 

IMe zentroepigenetisebe Hypothese mnd die jorn ihr 
gelieferte EiUimng der Tererlraiig. 

Wie wir am Schliiß des diitteu Kapitels sahen, hört 
sn^eich mit der Betätigang immer neaer spezifisdier poten- 
tieller Elemente durch die Zentralzone der Entwicldang 
auch die Störung au^ welche diese Zone bis dahin auf das 
dynamische Gleichgewicht jeder ontogenetischen Stufe aus- 
geübt hatte, sodaß der Organismus in diesem Augenblick 
das schließliche Gleichgewicht des ausgebildeten Zustandes 
erlangt Doch bemerkten wir, daß nunmehr als neue Ur- 
sache der Störung der funktionelle Reiz im weitesten Sinne 
des Wortes mit all seinen unzähligen Veränderungen ein- 
treten kann. 

Ebenso wie vorher, so sagten wir, die Einwirkung der 
Zentralzone das eben hergestellte Gleichgewicht störte und 
dadurch den Übergang zur nächsten ontogenetischen Stufe 
Teranlaßte, so wird jetzt jede dauernde Veränderung des 
funktionellen Keizes ebenfalls durch Störung des dynami- 
schen Gleichgewichts des ausgebildeten Zustandes eine 
andere allgemeine Verteilung der nervösen Energie herbei- 
führen. Jede Zelle des gesamten Organismus oder be- 
stimmter Teile des Organismus wird folglich nunmehr von 
einer nervösen Strömung durchflössen werden, die sowohl 
von der früheren Strömung, wie auch von einer Zelle zur 
andern spezifisch verschieden ist. 
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In jedem Kerne dieser Zellen, so fahrten wir weiter 
aus, wird sich daher ein besonderes spezifisches potentielles 
Element bilden und absetzen, das zu dem schon Torhaudenen 
Element oder zu den schon vorhandenen Elementen hinzu- 
kommt. Doch werden alle diese Elemente, die neuen wie 
die alten, die sich in den somatischen Kernen abgesetzt 
haben, mit dem Tode des Individuums untergehen; und 
nur diejenigen, die sich in der Keimsubstanz der Zentral- 
zone abgesetzt haben, werden der Zerstörung entgehen. 
Die dauernde Veränderung des funktionellen Beizes wird 
also in bezug auf die Art keine andere Folge gehabt haben, 
als das bloße Hinzukommen eines neuen spezifischen poten- 
tiellen Elementes in der Keimsubstanz. 

Hier behielten wir uns nun für eines der späteren 
Kapitel die Untersuchung der Art und Weise vor, in der 
sich dieses neue Element bei der Ontogenese des nächst- 
folgenden Organismus geltend machen würde, und mit 
dieser Untersuchung müssen wir uns deshalb in dem gegen- 
wärtigen Kapitel beschäftigen. 

Yor allem müssen wir naher auf die Hypothese ein- 
gehen, die wir bei Gelegenheit der Nachwirkung des Kernes 
in den entkernten Stücken der einzelligen Oi^anismen nur 
flüchtig erwähnten. Wir meinen die Hypothese, daß die 
Substanz, aus der jedes spezifische potentielle Element be- 
steht, und deren Entladung einen einzigen, ganz bestimmten 
nervösen Strom hervorzubringen vermag, zugleich genau die- 
selbe und die einzige Substanz ist, die wieder von diesem 
nervösen Strom gebildet und abgesetzt werden kann. 

Und dies darf uns nicht zu sehr befremden, wenn wir 
bedenken, daß auch die anorganische Welt eine in gewisser 
Hinsicht ähnliche Erscheinung bietet Ist doch die Sub- 
stanz, welche tatsächlich die Ladung der gewöhnlichen elek- 
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triscfaen Akkmnulatoreii bildet, fähig, in umgekehrter Bich- 
tung während der Entladung eben dieselbe vorher aufge». 
üommene Art der Energie, von der sie selbst abgesetzt 
worden war, also den elektrischen Gleichstrom, wieder her- 
vorzubringen. Der wichtigste Unterschied besteht . darin,, 
daß ein elektrischer Akkumulator immer nur ein und die- 
selbe Art der Energie wiederzugeben vermag, nicht aber 
ausschließlich diese oder jene spezifische Wesensart dieser 
Energie, z. B. allein diese oder jene gegebene Stromstärke. 
Er bildet daber nur ein generisches potentielles Ele- 
ment. Auch die Akkumulatoren würden die Vollkommen- 
heit spezifischer potentieller Elemente, mithin empfangender, 
und wiedergebender Instrumente höchster Feinheit, erreichen, 
wenn man es ermöglichen könnte, daß jeder einzelne nur 
eine ganz bestimmte bezügliche Stromstärke wiedergäbe. 

Die Ähnlichkeiten und die Unterschiede, welche die 
nervösen Ströme den elektrischen gegenüber aufweisen, be- 
rechtigen uns wohl dazu, bei den nervösen Strömen einige 
Eigenschaften der elektrischen Ströme vorauszusetzen und 
zugleich den ersteren noch andere Eigenschaften beizulegen, 
welche die elektrischen nicht besitzen, wofern diese Eigen- 
schaften nicht miteinander unverträglich sind. 

Wenn wir die elektromotorische Kraft eines Akkumu- 
lators oder eines beliebigen elektrochemischen Generators 
mit E bezeichnen, so kann dieser bekanntlich, je nach dem 
Widerstand R des Stromkreises, Ströme einer beliebigen 

E 

Intensität i liefern, nach der Gleichung: i — :^. Obwohl 

nun die Ausdrücke für motorische Kraft, Widerstand und 
Intensität, oder allgemeiner für die Spezifizität, die hier 
von den elektrischen auf die nervösen Ströme übertragen 
werden, noch ganz unbestimmt bleiben, so dürfen wir es 
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doch wohl wagen, als allererste vorlänfige Yersuchshypo« 
these, den nerrösen Strömen . gerade diejenigen Eigen- 
schaften Yon denen, die sie ähnlich den elektrischen 
Strömen besitzen können, zuzuschreiben, welche in dieser 
Gleichong enthalten sind. 

Dies, wie gesagt, hindert uns nicht, da es mit den von 
dieser Gleichung ausgedrückten Eigenschaften nicht im 
Widerspruch steht, uns einen nervösen Akkumulator zu 
denken, der von einer gegebenen Substanz gebildet wird, 
die nur von Strömen bestimmter Intensität oder Spezifizität 
erzeugt und abgesetzt zu werden yennag, und die zugleich 
bei ihrer Zersetzung nur diesen Strom — jetzt als Ent- 
ladung und in umgekehrter Richtung — herrorzubringen 
fähig ist, der dieselbe Intensität oder Spezifizität i wie der 
Ladungsstrom besitzt. Dieser Akkumulator wird sich dann 
entladen und den Strom erzeugen, so oft seine nerro« 
motorische Kraft, die wir wieder E nennen können, stark 
genug ist, den bezüglichen Widerstand zu überwinden, nach 
der Gleichung: E = iR. 

Endlich können wir voraussetzen, die Größe dieser nervo- 
motorischen Kraft sei der Menge oder Masse der Substanz 
proportional, die sich nach und nach abgesetzt und ange- 
häuft hat, wie wenn die aufeinanderfolgenden, unendlich 
kleinen abgesetzten Sto£Fteilchen, als wären sie unendlich 
kleine Leydener Flaschen, sich zueinander gewissermaßen 
in Reihenschaltung anordneten. Je größer dann die Masse 
der spezifischen Substanz dieses nervösen Akkumulators sein 
wird, einen desto größeren Widerstand wird die Entladung 
überwinden können. Zugleich wird dieser Akkumulator, 
der mit seinem Strom von festgesetzter Intensität i einen 
gegebenen Widerstand R zu überwinden fähig ist, auch im- 
stande sein, jeden andern Widerstand zu überwinden, der 
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kleiner als R ist. Zu diesem Zwecke braucht nicht die 
ganze Menge des Materials^ über das er yerfügen kann, in 
Wirksamkeit zu treten, sondern nur ein größerer oder ge- 
ringerer Teil desselben, sodaß er für jeden Widerstand 
ß' < R die nerromotorische Kraft E' < E liefert, die durch 
die Formel E' -= iR' ausgedrückt wird. 

Nehmen wir nun an, die Entladung dieses Akkumu- 
lators könne sich wegen des Ortes und der Weise seiner 
Schaltung nur in einen bestimmten Punkt eines gegebenen 
Netzes ergießen, dessen Maschen von ebenso vielen Strömen 
der verschiedensten Spezifizitäten durchflössen werden, die 
sich miteinander zu verbinden und sich zu zersetzen 
vermögen und untereinander in dynamischem Gleich- 
gewicht stehen. (Hier sei bemerkt, daß der Ausdruck 
„dynamisches Gleichgewixjht" eines ümlaufsystems 
immer im Sinne von Unveränderlichkeit des Bewegungs- 
zustandes an jedem Punkte des Systems während der Zeit- 
dauer zu verstehen ist So wird z. B. ein System der Ver- 
teilung des Trinkwassers in einer Stadt, das von einer ge- 
gebenen Zahl immer derselben Becken gespeist wird, deren 
Wasserstand immer auf derselben Höhe gehalten wird, und 
in dem eine gegebene Zahl immer derselben Wasserhähne 
offen bleibt, sich in kurzer Zeit nach unserer Ausdrucks- 
weise in dynamisches Gleichgewicht setzen und darin ver- 
harren, solange nicht z. B. der Zufluß eines neuen Beckens 
oder das Offnen anderer Wasserhähne den Übergang zu 
einem neuen dynamischen Gleichgewicht veranlaßt.) 

Sobald die Entladung dieses nervösen Akkumulators er- 
folgt, die also nur eine einzige, ganz bestimmte Spezifizität 
geben und sich nur in einen festgesetzten Punkt ergießen 
kann, wird sie notwendigerweise eine einzige ganz bestimmte 
Veränderung des dynamischen Gleichgewichts in diesem ge- 
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gebenen ümlaufsystem veranlasseD. Und in den Fällen, wo 
diese Veränderung des dynamischen Gleichgewichts einen 
gewissen Arbeitsaufwand erfordert (was theoretisch nicht 
immer der Fall zu sein braucht), wird dieser erforderliche 
Aufwand Ton Arbeit oder Energie für jede Entladung ganz 
bestimmt sein xmd nur yon dem Akkumulator selbst ge- 
liefert werden können. Folglich muß, damit die Entladung 
erfolgen kann, dieses Quantum Arbeit oder Energie kleiner 
oder ebenso groß sein als das, welches der Akkumulator 
wirklich zu liefern vermag. 

Nun wird aber notwendigerweise das Quantum Arbeit, 
das jeder Akkumulator zu geben fähig ist, der Masse der 
Substanz proportional sein, von der er gebildet wird. Und 
da, wie wir gesehen, der Widerstand B, den jeder Akkumu- 
lator mit seinem Strom von bestimmter Spezifizität i zu 
überwinden vermag, ebenfalls der Masse der Substanz des 
Akkumulators proportional ist (weil er dessen nervomotori- 
scher Kraft proportional ist, die auch ihrerseits der Voraus- 
setzung gemäß dieser Masse proportional ist), so darf das 
Quantum Arbeit, das dazu erforderlich ist, die betreffende 
Veränderung hervorzubringen, als gleichwertig mit einem 
Widerstand R angesehen werden, der sich der Entladung 
widersetzt. 

Wenn wir nun annehmen, daß in fast allen Fällen, die 
hier in Betracht kommen, das Quantum Arbeit, das dazu 
erforderlich ist, eine gegebene Veränderung im dynamischen 
Gleichgewicht des ganzen Umlaufsystems hervorzubringen, 
um so größer ist, je beträchtlicher (man verzeihe uns diesen 
allzu unbestimmten Ausdruck) an Quantität und Qualität 
diese Veränderung ist, so wird es sofort begreiflich werden, 
weshalb jedes spezifische potentielle Element der Zentral- 
zone sich erst dann betätigen kann, wenn der Embryo die 
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ontogenetische Stufe erceicht hat, die derjenigen phylo- 
genetischen Stufe entspricht, auf der dies Element Yon der 
Keimsubstanz erworben worden war. Denn erst dann wird 
die Veränderung, die das dynamische System des Embryos 
infolge der Betätigung dieses spezifischen potentiellen Ele- 
mentes erfährt, die geringste überhaupt mögliche sein, und 
^aher meist auch die einzige, deren Widerstand yon der 
sehr schwachen nerromotorischen Kraft dieses spezifischea 
potentiellen Elementes überwunden zu werden vermag. 

Es läßt sich also folgende allgemeine Regel aufstellen: 
Je kleiner die Masse und daher die nervomotorische Kraft 
eines spezifischen Akkumulators ist, um so strenger ist 
seine Entladung von der Bedingung abhängig, daß das 
ganze dynamische System, vor allem und ganz besonders 
in der unmittelbaren Umgebung des Akkumulators, sich 
wieder in genau denselben Verhältnissen befinde, in denen 
er sich bei seiner Bildung befand. Umgekehrt, je größer 
die Masse dieses Akkumulators ist, desto leichter können 
die Bedingungen eintreten, die seine Entladung bewirken 
können. 

Nehmen wir ferner an, daß infolge äußerer Umstände 
in demselben Augenblick an einigen Punkten dem System 
ebenso viele entsprechende neue nervöse Ströme zugeführt 
werden, die von den früheren spezifisch verschieden sind, 
sodaß es dadurch zu einem andern dynamischen Gleich- 
gewicht übergeht. Offenbar wird sich dann an jedem 
Punkte des Systems, und nicht etwa bloß an denjenigen 
Punkten, die von den äußeren Umständen unmittelbar ver- 
ändert werden, ein neues spezifisches potentielles Element 
absetzen, dessen Masse je nach der Dauer dieses dynami- 
schen Gleichgewichtszustandes größer oder geringer sein 
wird. Zugleich werden aber alle diese Punkte des Systems 
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alle die bezüglichen spezifischen Elemente nur in poten- 
tiellem, aber nicht in aktivem Znstande bewahren, die sich 
während des vorhergehenden dynamischen Gleichgewichts- 
zustandes abgesetzt hatten. 

Wenn nun unter diesen Umständen der Fall eintritt, 
daß etwa durch irgendeinen äußeren Anlaß auch nur ein 
einziger beliebiger Punkt dieses Systems wieder diejenige 
Spezifizität erlangt, die er schon auf der vorhergehenden 
Stufe besessen hatte, so werden sich zuerst an dem benach- 
barten Punkt und dann nach und nach an den entfernteren 
Punkten die bezüglichen spezifischen potentiellen Elemente 
wieder betätigen können, die dieser Stufe entsprechen; 
denn dann wird ja jedes dieser Elemente seine unmittel- 
bare Umgebung ungefähr in denselben Verhältnissen finden, 
wie zu der Zeit als es sich absetzte und aktiv wai^r. Es 
braucht also durch äußere Umstände auch nur ein einziger 
Punkt des Systems zu seiner früheren Wesensart zurück- 
geführt zu werden, damit das ganze System vorübergehend 
während der Entladung der verschiedenen spezifischen, 
dieser früheren Stufe entsprechenden, potentiellen Elemente 
den gesamten dynamischen Zustand dieser Stufe wieder an- 
nimmt. Man hat somit hier eine Erscheinung der Auf- 
einanderfolge und Verknüpfung nervöser Ströme, die, wie 
leicht begreiflich ist und später noch deutlicher dargetan 
werden wird, sehr wohl dem psychischen Gesetz von der 
Aufeinanderfolge und Verknüpfung der Ideen als Grund- 
lage dienen kann. 

Um das bisher Ausgeführte zusammenzufassen, ist also 
das, was wir bis jetzt mit dem Namen eines „spezifi- 
schen potentiellen Elementes" bezeichnet haben, und 
was wir von nun an auch „nervösen elementaren 
Akkumulator" benennen können, der Voraussetzung nach 
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nichts anders als der winzige Teil einer Substanz, den jeder 
einen Kern durchfließende neue spezifische nervöse Strom 
darin absetzt; einer Substanz, die zu den andern schon 
vorhandenen hinzukommt, ohne sie zu verändem, und welche 
fähig ist, sobald sie sich wieder in denselben Verhältnissen 
hinsichtlich ihrer Umgebung befindet, wie zu der Zeit als sie 
sich absetzte, denselben spezifischen Strom wiederzugeben, 
von dem sie hervorgebracht wurde. 

Diese Definition und die darin enthaltene Hypothese 
beantwortet unmittelbar die Frage, in welcher Weise sich 
das neue spezifische potentielle Element, das von der Keim- 
substanz der Zentralzone eines ausgebildeten Organismus 
infolge einer neuen von letzterem erworbenen funktionellen 
Anpassung aufgenommen wurde, während der Ontogenese 
des nächstfolgenden Organismus geltend machen wird. Denn 
aus all dem bisher Gesagten ergibt sich, daß dieses neue 
spezifische potentielle Element sich erst dann wird betätigen 
können, wenn der Embryo schon denselben Zustand erreicht 
hat, in dem sich der elterUche Organismus befand, un- 
mittelbar bevor er zugleich mit der neuen Eigenschaft das- 
selbe neue spezifische potentielle Element erwarb. 

Betrachten wir nun die Folgen, die seine Betätigung 
nach sich ziehen wird. Im elterlichen Organismus war zu- 
erst ein gegebenes Umlaufsystem S vorhanden gewesen, das 
dem ausgebildeten Zustand vor der Erwerbung der neuen 
Eigenschaft entsprach. Darauf wurde durch eine äußere 
Kraft an einem gegebenen Punkt A dieses Systems die 
Spezifizität des betreffenden Stromes von i zu i' verändert. 
Infolgedessen hatte sich das ganze Umlaufsystem S, nni 
einen neuen Zustand dynamischen Gleichgewichts anzu- 
nehnien, in ein anderes System S' umgewandelt, sodaß an 
einem andern gegebenen Punkte B desselben, dem Punkte 
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der Zentralzone; die Spezifizität des bezüglichen Stromes 
eine entsprechende ganz bestimmte Yerändemng von 1^ zu 
i\ erfahren hatte. Wenn also jetzt im Embryo des jungen 
Organismus dasselbe ümlaufsystem S des elterlichen Orga- 
nismus Torhanden ist, und infolge der Betätigung des be* 
treffenden spezifischen potentiellen Elementes an demselben 
Punkt B dieses Systemes dieselbe Veränderung der Spezi- 
fizität von ij zu i\ erfolgt, so wird offenbar — und einige 
Tatsachen der anorganischen "Welt beweisen, wie wir sehen 
werden, expenmenteli das allgemeine Prinzip, auf dem 
unsere Behauptung beruht — dieselbe Veränderung wie 
zuYor in dem dynamischen Gleichgewicht des allgemeinen 
Systemes eintreten müssen, und es wird auch jetzt an dem 
Punkt A dieselbe spezifische Umwandlung wie vorher von 
i zu i' erfolgen. Auf diese Weise läßt sich die Vererbung 
erworbener Eigenschaften vollkommen erklären. 

Beachten wir nebenbei, daß bei Annahme der Kern- 
somatisierung wir jede der die verschiedenen spezifischen 
potentiellen Elemente eines beliebigen Kernes bildenden 
Substanzen für fähig ansehen müssen, die anderen Substanzen 
allmählich zn ersetzen, indem sie beständig an Masse zu- 
nimmt, wenn der bezügliche spezifische Strom infolge der 
unaufhörlichen Wiederholung ein und desselben Reizes allein 
zu oft wiederholten Malen den Kern durchfließt. Ein der- 
artig somatisierter Kern, d, h. ein Kern, der ganz aus einer 
einzigen spezifischen Substanz besteht, und daher vermöge 
der bedeutenden Masse derselben eine potentielle Energie 
erwirbt, die auch beträchtliche Widerstände gegen seine 
Entladung zu überwinden vermag, wird dann, auch wenn 
er etwa durch äußere Einflüsse oder zufällige Reize, die 
von denen, welchen er gewöhnlich ausgesetzt ist, ganz ver- 
schieden sind, zur Entladung veranlaßt wird, immer nur 
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auf diejenige einzige Weise auf den Beiz antworten können^ 
welche dem einzigen spezifischen nervösen Strom entspricht, 
den er zu betätigen yermag, und der seine „Keizbarkeit^ 
ausmacht 

^Eine Muskelzelle,^ sagt Oscar Hertwig, „antwortet 
auf jede Art von Reiz durch Zusamnlenziehnng, eine Drüsen- 
zelle durch Sekretion ; ein Sehnerv kann nur Licht empfinden, 
mag er durch Lichtwellen, durch Elektrizität oder Druck 
gereizt werden. In ähnlicher Weise sind auch die Pflanzen- 
Zellen mit ihren spezifischen Energieen ausgerüstet. Die 
Reizwirkung erhält überall ihr spezifisches Gepräge durch, 
die besondere Struktur der reizbaren Substanz, oder in andern 
Worten, die Reizbarkeit ist eine Grundeigenschaft des leben- 
den Protoplasma, aber sie äußert sich je nach der spezifischen 
Struktur desselben unter dem Einfluß der Außenwelt in 
spezifischen Reizwirkungen." ^) 

Und Claude Bernard definierte die Reizbarkeit als 
„die Eigenschaft des lebenden Elementes, seinem Wesen 
nach auf eine äußere Erregung oder Reizung zu reagieren."*) 

„Man stellt sich vor," fahrt Hertwig fort, „daß die 
reizbare Substanz ein in labilem Gleichgewicht befindliches 
System materieller, mit hohen Spannkräften ausgerüsteter 
Teilchen ist. In einem solchen System genügt ein geringer 
Anstoß eines Teilchens, um auch alle anderen Teilchen mit 
in Bewegung zu versetzen, indem das eine auf das andere 
seine Bewegung überträgt. Daher erklärt sich auch, daß 
oft durch eine kleine Reizursache eine außerordentlich große 
Reizwirkung hervorgerufen werden kann, gleichwie ein durch 



^) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. I, S. 76. 
*) Claude Bernard: Legons sur les phenomfenes de la vie 
communs aux animaux et aux vegetaux. S. 248, 281. 
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einen Fanken entzündetes Polverkönichen eine gewaltige 
Palyermasse zur Explosion bringen kann."^) 

Wir haben die Kernsomatisierung hier nebenbei erwähnt 
and diese Stellen der beiden Forscher angeführt, um recht 
deutlich hervorzuheben, daß bei der oben gegebenen De- 
finition des spezifischen potentiellen Elementes sowohl der 
BegriJS von Akkumulatoren gespannter nervöser 
Energie, wie der von Akkumulatoren einer spezifi- 
schen, deren besondere Beizbarkeit ausmachenden, 
nervösen Energie gewöhnliche, sehr häufig angewandte 
Begriffe sind, die hier höchstens mit etwas andern als den 
üblichen Worten ausgedrückt werden. Das Einzige, was 
obige Definition noch außerdem in sich schließt, ist die 
Hypothese, daß die Substanz, deren Entladung so einen 
gegebenen nervösen Strom zu erzeugen vermag, ausschließ- 
lich von einem nervösen Strom gleicher Spezifizität aber 
umgekehrter Bichtung hervorgebracht und abgesetzt wurde 
und nur allein von einem solchen hervorgebracht und ab- 
gesetzt werden konnte. Aber in dieser so einfachen Hypo- 
these liegt alles; denn eben nur sie allein vermag das 
Orundgesetz der Umkehrbarkeit der Beziehung zwischen 
Wirkung und Gegenwirkung, zwischen Beiz und Beizwirkung, 
welches das gesamte organische Leben beherrscht, vollständig 
zu erklären. Die Vererbung erworbener Eigenschaften, die 
eigentlichen psychisch-mnemonischen Erscheinungen, der Vor- 
gang der Spezialisierung und Somatisierung der Zellen, 
infolgedessen sie auf zufällige, ihnen ungewohnte Beize in 
ihrer gewöhnlichen Weise reagieren, ja auch die Lebens- 
erscheinung in ihrer Allgemeinheit, die alle, wie wir gesehen 
und noch sehen werden, nur besondere Fälle dieser Umkehr- 



^) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. I, S. 77. 
Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 21 
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))arkeit sind/ finden fiämtlich in dieser so einfachen Hypo- 
these ihre nnmittelbare Erklärung. 

Um es kurz zusammenzufassen: Durch diese Hypothese 
eines nerrösen Akkumulators, der von demselben spezifische» 
Strom, den er später wiedergeben kann, gebildet und abgesetzt 
wird, ist die erste der beiden Unterbedingungen erfüllt, in 
welche die dritte der zur Erklärung der Vererbung erworbener 
Eigenschaften notwendigen und hinreichenden Bedingungen 
zerfiel. Anderseits hatte die Lokalisierung der Keimsubstanz 
in der Zentralzone, welche den Ausgangspunkt und die 
Grundlage der Zentroepigenese bildete, schon der zweitejii 
dieser ünterbedingungen Geniige geleistet. Was die anderen 
beiden Bedingungen betrifft, so wurde die erste erfüllt, in- 
dem der nervöse Strom mit seinen zahllosen verschiedenen 
Spezifizitäten als Gesamtnenner und Grundlage der mannig- 
fachsten, sich in jedem Augenblick an den verschiedensten 
Punkten des Soma gleichzeitig betätigenden Lebenserschei- 
nungen angenommen wurde; und die zweite Bedingung^ 
indem die beständige Einwirkung der Keimsubstanz während 
der ganzen Dauer der Ontogenese durch Betätigung immer 
neuer spezifischer potentieller Elemente, die ihre Entladungen 
in das allgemeine Umlauf System ergießen, vorausgesetzt 
wurde. Daraus folgt also, daß die Zentroepigenese die 
Vererbung erworbener Eigenschaften einzig und allein darum 
zu erklären vermag, weil sie diese Bedingungen erfüllt, die 
wir mit Recht nicht nur für notwendig, sondern auch für 
hinreichend ansahen. 

Doch zu größerer Anschaulichkeit wird es zweckmäßig 
sein, wie schon oben angedeutet, einen Vergleich zwischen 
dieser ontogenetischen Entwicklung, wie sie sich nach der 
zentroepigenetischen Hypothese gestaltet, und einer in gewisser 
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HiDsicht ähnlichen, sehr bezeichnenden Erscheinung der 
anorganischen Welt anzustellen. 

Die Wiederholung eines Satzes durch den Phonographen 
ist in der Tat, man gestatte uns den Ausdruck, eine wahre 
Zentroepigenese. Der im Mittelpunkt der Membran befind- 
liche Stift durchläuft wieder alle Stadien, die er durchlaufen 
hatte, als der Satz gesprochen wurde; und jedes dieser 
Stadien war nur die Gesamtwirkung des an diesem Punkte 
erfolgenden Rückpralls all der überaus komplizierten Schwin- 
gungen, die in der Membran von äußeren Einflüssen, hier 
von den Schwingungen der Luft, erregt worden waren. 
Dadurch, daß der Stift, also ein einziger Punkt des dynami- 
schen Systems, genau dieselbe Reihe spezifischer Bewegungen 
wiederholt, welche vorher an diesem Punkt durch das Zu- 
sammentreffen und die Vereinigung aller komplizierten Be- 
wegungen des Systems hervorgebracht wurden, zerlegen sich 
diese aufeinanderfolgenden spezifischen Bewegungen dieses 
einzigen Punktes wieder in alle dieselben aufeinanderfolgen» 
den komplizierten Zustände des ganzen dynamischen Systems^ 
das hier durch die überaus komplizierten Schwingungen der 
Membran gebildet wird. 

Nehmen wir femer an, man könne in einem gewöhn- 
lichen Telephondraht, der eine Reihe von Veränderungen 
des elektrischen Stromes überträgt, einen zusammengesetzten 
Akkumulator einschalten, der fähig sei, den Strom zu 
empfangen und ihn genau so nach einer gegebenen Zeit in 
seinen aufeinanderfolgenden Veränderungen wiederzugeben.. 
Dann konnte die ganze Reihe zusammengesetzter dynami- 
scher Systeme, die von den sukzessiven komplizierten 
Schwingungen der die gesprochenen Worte empfangenden 
Membran gebildet werden, genau so an der Aufnahmestation 

nach jeder beliebigen Zeit wieder hervorgebracht werden,, 

21* 
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gerade wie beim Phonographen. Nnn, die Aufgabe, welche 
die Zentroepigenese der Keimsubstanz zuweist, ist im Grunde 
keine andere, als daB sie einen ähnlichen zusanunengesetzten 
Akkomnlator bilde. 

Schließlich sei hier noch nebenbei bemerkt, daß dieser 
Vergleich mit dem Phonographen es uns gestattet, alles 
das noch bestimmter und deutlicher zu machen, was wir 
■am Ende des vierten Kapitels behaupteten, nämlich daß 
•die zentroepigenetische Hypothese die particulate inheri- 
tance Yollkommen zu erklären rermag, ohne irgendwelche 
präformistische Keime zu Hilfe ziehen zu müssen. In der 
Tat: man denke sich zwei ganz gleiche Phonographen und 
lasse erst vor dem einen, dann vor dem andern denselben 
Sänger dieselbe Romanze auf ganz gleiche Weise vortragen. 
Nur höre man während des zweiten Gesanges in einem 
gewissen Augenblick beispielsweise einen Anwesenden 
husten, oder eine Tür zuschlagen, oder Beifall klatschen. 
Selbstverständlich werden nunmehr beide Phonographen 
dieselbe Bomanze auf ganz gleiche Weise wiedergeben, mit 
dem einzigen Unterschied dieses Nebengeräusches, das sonst 
die völlige Übereinstimmung der beiden phonographischen 
Wiedergaben nicht im geringsten stören wird. Hier haben 
wir somit einen wirklichen und eigentlichen Fall der parti- 
culate inheri tance, zu dessen Hervorbringung es mecha- 
nisch genügt, daß die Reihe der aufeinanderfolgenden spezi- 
fischen Schwingungen des Mittelpunktes der Membran von 
der entsprechenden Reihe der Schwingungen im andern 
Phonographen nur durch eine einzige Schwingung oder 
durch eine ganz unbedeutende Gruppe dieser spezifischen 
Schwingungen abweiche. 

Aus der Erklärung, welche die Zentroepigenese so für 
die Vererbung erworbener Eigenschaften geliefert hat, ergibt 
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sich anmittelbar eine sehr wichtige Folge. Wenn wir nämlich 
unter fonktionellem Beiz nicht sowohl den äußeren Einflnft 
verstehen, als Tielmehr die nnmittelbare, ron ihm veranlaßte 
Veränderung im Lebensvorgang, so ist nach der sentro* 
epigenetischen Hypothese der fdnktionelle Heiz Tollstandig 
gleicher Natur mit dem ontogenetischen Keiz. Und dies 
scheint auch wirklich aus den best erwiesenen Tatsachen 
hervorzugehen. 

Vor allen Dingen halten wir es für unumgänglich not- 
wendig, uns über diesen Unterschied zwischen äußeren 
physischen Wirkungen und funktionellem Reiz klar zu 
werden. Denn die ersteren bilden sozusagen nicht an sich 
allein die eigentlichen und wirklichen funktionellen Heize, 
sondern bestimmen sie nur. Äußere Wirkungen und funktio» 
nelle Keize sind zwei besondere Formen der Energie, von 
denen die erstere sich in die letztere umzuwandeln vermag; 
aber sie sind voneinander grundverschieden. Die eine ist 
anorganischer, die andere biologischer und vitaler Natur, 
Und der Name „funktioneller Reiz" gebührt eigentlich der 
äußeren Wirkung, insofern, und in dem Augenblick wo sie 
sich in Lebensenergie umgestaltet. Natürlich kann nur, 
wenn man ihn so auffaßt, eine Wesensgleichheit zwischen 
diesem funktionellen und dem ontogenetischen Reiz bestehen. 

Dies vorausgeschickt, wird es zweckmäßig sein, zu Roux 
zurückzukehren, da wo er das embryonale Leben von dem 
ausgebildeten Leben als zwei Dinge ganz verschiedener 
Natur unterscheidet. „Es müssen in dem Leben aller Teile 
[des Organismus] zwei Perioden unterschieden werden: eine 
embryonale im weiteren Sinne, wo die Teile sich von selber 
entfalten, differenzieren und wachsen, und eine des Erwachsen- 
seins, wo das Wachstum und bei manchen auch schon der 
vollkommene Ersatz des Verbrauchten nur unter Einwirkung 
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TOD Beizen stattfindet. Letztere Beize können dann auch 
Neues herrorbringen, welches wiedenmii wedn es Generationen 
hindurch so erzengt worden ist, erblich wird, d« 1l ohne 
diese Beize sich in den Nachkommen ausbildet^ also in 
unserem Sinne embryonal wird.'^^) 

Diese beiden Perioden, deren eine sich durch embryonale 
Differenzierungen, die andere durch funktionelle Verände- 
rungen kennzeichnet, sieht Boux, wie gesagt, als wesentlich 
y erschieden an: „Da die Veränderungen am erwachsenen 
Menschen nur durch äußere umgestaltende Einwirkungen 
vor sich gehen, die embryonalen Differenzierungen dagegen 
ohne, oder fast ohne solche differenzierende Beize statt- 
finden, so ist Veranlassung, anzunehmen, daß diese Besultate 
auf eine, wenn auch sicher gesetzliche, so doch andere und 
uns zur Zeit unverständliche Weise hervorgebracht werden. 
Das Wesen der embryonalen Differenzierung und ihre 
physikalisch-chemischen Einzelursachen sind uns daher zur 
Zeit gänzlich verschlossen."*) 

Dagegen lehrt uns die Zentroepigenese, wie wir sahen, 
daß die embryonale und die funktionelle Differenzierung 
wesensgleich sind. Und zur Bestätigung dieser Annahme 
tragen unter andern hauptsächlich folgende Tatsachen bei: 

Alle die Organe, die im Embryo ihre spezifische Punktion 
versehen, führen darin schon „ein Beizleben nach dem Maße 
dieser Funktion".*) Dies bekundet, daß ein sich entwickeln- 
der Organismus sich in demselben Augenblick in bezug auf 
einzelne Teile in der embryonalen Periode, und in bezug 
auf andere Teile in der funktionellen Periode befinden kann, 



^) Eoux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 180— 181. 

«) Roux: Ebenda. S. 166. 

^ Roux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 182. 
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ohne darum aufzuhören, sich in allen seinen Betätigungen 
lirie ein Ganzes durchaus einheitlicher Natur zu verhalten. 

Eine Menge Eigenschaften entwickeln sich zuerst em- 
bryonal, bedürfen aber dann des funktionellen Reizes, um 
ihre Entwicklung zu vervollständigen: „In der embryonalen 
Entwicklung werden Teile selbständig angelegt und bis zu 
einem funktionsfähigen Grade ausgebildet, welche phylo- 
genetisch durch funktionelle Anpassung ausgebildet worden 
sind. Es scheinen die funktionellen Beize bloß noch für 
den Rest der Entwicklung, der in das eigentliche funktionelle 
Leben selber fallt, notwendig zu sein."*) Dies würde für 
einen Übergang von der embryonalen zur funktionellen 
Periode sprechen, der sich nach und nach ohne jede Sprung- 
weisö schroffe Veränderung vollzieht, also für einen all- 
mählichen, kaum merklichen Ersatz des ontogenetischen 
durch den funktionellen Reiz, sodaß man vermuten darf, 
die beiden Reize seien während einer bestimmten längeren 
öder kürzeren Periode gleichzeitig und vereint tätig. 

Als Hyrthle einem jungen Kaninchen bald nach der 
Geburt den Bewegungsnerv der Gesichtsmuskeln auf der 
einen Seite durchschnitt, waren nach Jahresfrist, abgesehen 
von der Muskelatrophie, auch die Kopfknochen der einen 
Seite in auffallender Weise in ihrem Wachstum zurück- 
geblieben. „Es fehlte ihnen infolge der Muskellähmung, 
tirie Hyrthle erklärend bemerkt, der Zug und Druck, 
welcher die lebenden Teile des Knochens zur Tätigkeit 
anregt und so das normale Wachstum des Knochens ver- 
anlaßt.«'*) 



^) Boux: Zur Orientierung über einige Probleme der em- 
bryonalen Entwicklung.- Zeitsjchrift für Biologie. Bd. XXI; 
München, Juü 1885, S. 503. Gesammelte Abhandlungen, 11, S,.231— 232^ 

*). Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. 11^ S. 175. 
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Bbenso fanden Alessandrini und E. H. Weber an 
Mißbfldungen, „daß beim Fehlen der Anlage des Rücken- 
marks im entsprechenden Nerrenbezirk mit den Nerven 
auch die Mnskeln fehlten und daß die zugehörigen Knochen 
und Gelenke abnorm gebildet, letztere zum Teil st^if waren.^ ^) 

mm 

Hier sei bemerkt, daß die Übung der Muskeln und 
Gelenke durch den £mbryo niemals stark genug gewesen 
sein könnte, um an sich allein, yermöge bloßen funktionellen 
Beizes ihre Bildung, oder ihre Yervollständigung zn bewirken. 
Was infolge der teilweisen pathologischen Untätigkeit des 
Bückenmarks ausblieb, muß also nicht etwa nur der funktio-* 
nelle Beiz, sondern zum großen Teil auch der ontogenetische 
Beiz gewesen sein. 

Da femer auch ohne funktionellen Reiz einige jener 
Teile eine gewisse Entwicklung erreichten, und zwar gerade 
während der Periode, wo unter normalen Verhältnissen der 
funktionelle Beiz mit auf sie eingewirkt hätte, so leuchtet 
ein, daß ohne die pathologische Untätigkeit des Bücken-» 
marks der ontogenetische und der funktionelle Beiz gleich- 
zeitig zu derselben Bildung zusammengewirkt hätten. Darum 
kann man sich, wie gesagt, der Einsicht nicht yerschließen, 
daß dieses einträchtige, parallele Zusammenwirken der beiden 
Beize, im Verein mit der Tatsache, daß bei keiner embryo- 
nalen Gestaltung irgendein wesentlicher Unterschied in der 
Bildungs- und Entwicklungsweise zwischen dem rein erb- 
lichen, allein vom ontogenetischen Beize abhängigen Teile 
und dem vom funktionellen Beiz abhängigen Teile wahr- 
zunehmen ist, stark zugunsten der Wesensgleichheit dieser 
beiden Beize spricht. 

Endlich beschleunigen viele Organe, die nur durch onto- 
genetischen Beiz zu völliger Entwicklung gelangen würden, 

^) Boux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 51. 
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ihre Entwicklung bei zufälligem früherem Eintreten des 
erforderlichen funktionellen Reizes. Bei vorzeitig geborenen 
Kindern entwickelt sich z. B. der Gesichtssinn schon früher; 
d. h. er erlangt seine Entwicklung in einer geringeren 
Gesamtzahl von Tagen, vom ersten Augenblick der Ent- 
wicklung an gerechnet, als der gewöhnlichen Zahl, wie sie 
durch die Dauer der regelmäßigen Schwangerschaft mit 
Hinzurechnung der Zahl von Tagen gegeben wird, die das 
rechtzeitig geborene Kind braucht, um denselben Grad der 
Entwicklung dieses Sinnes zu erreichen.^) und dies beweist 
wiederum, daß der funktionelle Beiz den ontogenetischen 
zu ersetzen vermag, oder besser, daß er mit ihm zusammen- 
wirken und sich ihm beizugesellen fähig ist, indem er dessen 
Wirkung verstärkt; was schwer begreiflich sein würde, wenn 
die beiden Reize verschiedenen Wesens wären. 

Zu diesen Tatsachen allgemeineren Charakters können 
wir noch die folgenden besonderen hinzufügen, die ihrer 
Natur nach den vorhergehenden ganz ähnlich sind. 

Die schräg zur Achse abgeschnittenen Schwänze von 
Amphibienlarven regenerieren so, daß die Achse des re- 
generierten Stückes stets der Schnittebene normal ist, also 
einen gewissen Winkel mit der Achse des Stumpfes bildet. 
Doch allmählich zeigen alle diese Schwänze vermöge der 
inneren den Organismus ordnenden Fähigkeiten das Be- 
streben sich gerade zu strecken. Nun hat Barfurth be- 
wiesen, daß bei den Proschiarven, die fast ganz am Schwimmen 
gehindert wurden, indem man sie in seichtes, durch Wasser- 
pflanzen in viele kleine Becken geteiltes Wasser setzte, 
diese Streckung viel unvollständiger und langsamer erfolgte, 
als bei denen, die in tiefes Wasser gesetzt waren und frei 
umherschwimmen konnten; ein Beweis, daß die funktionelle 

^) Roux: Der Kampf der Teile im Organismus. S. 182. 
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AnpassaDg des Schwanzes an das Schwimmen mit der 
{resamttätigkeit der inneren regolatorischen Fähigkeiten, 
oder der ontogenetischen Reize im weiteren Sinne zusammen- 
wirkt und zu ihnen hinzukonmit, indem sie auch hier deren 
Wirkung verstärkt und beschleunigt.^) 

Ein Beispiel ontogenetischen Beizes, der den funktio- 
nellen noch nicht völlig ersetzt, oder besser, der noch nicht 
mit der nötigen Menge potentieller Energie ausgerüstet ist, 
um schon allein den Widerstand gegen seine Betätigung 
zu überwinden, und der daher dieses funktionellen Beizes 
bedarf, um in Wirksamkeit treten zu können, liefern uns die 
Äxolotls. Diese geschwänzten Lurche können beliebig 
lange ihre äußeren Kiemen behalten, mit ihnen leben und 
sich fortpflanzen, oder auch sich zu Amblystomen umgestalten, 
je nachdem man sie hindert oder ihnen gestattet, im er- 
forderlichen Zeitpunkt ihrer Entwicklung außerhalb des 
Wassers zu leben. „Man darf sagen, dies hängt davon ab, 
daß die Form Amblystoma in der spezifischen Vererbung 
noch nicht hinreichend bestinmit ist, da die aus dieser Ver- 
erbung sich ergebende Epigenese nicht mit Notwendigkeit 
das Erscheinen der Form Amblystoma veranlaßt, solange 
flicht die Bedingungen erfüllt sind, denen diese Form an- 
gepaßt ist."«) 

Endlich sind Cunninghams hier schon früher erwähnte 
Versuche über die Färbungen unsymmetrischer Plattfische 
bekannt. Er hat gezeigt, daß während ihrer ersten Meta- 
morphosen, wenn das Pigment noch auf beiden Seiten vor- 
handen ist, die Wirkung des künstlich auf der dem Boden 

*) Barfarth: Versuche zur funktionellen Anpassung. Arch. 
f. mikrosk. Anatomie, Bd. XXXVII; Drittes Heft. Bonn, Cohen 1891; 
besonders S. 403—405. 

*) Le Dantec: Traite de Biologie. S. 403—404. 
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zugekehrten Seite des Fisches reflektierten Lichtes nicht 
hindert, daß auch jetzt das Pigment verschwindet, sodaß 
also die Farbe hier rasch eine rückgängige Entwicklung 
erfährt. Setzt man aber diese Seite der verlängerten Wirkung 
des Lichtes aus, so erscheint das Pigment von neuem, 
und seine Flecke werden in jeder Hinsicht denen völlig 
gleich, die normal auf der oberen Seite des Fisches vor- 
handen sindJ) 

Auch bei diesem Versuche hat man die direkte Betätigung 
eines funktionellen S.eizes, der den ontogenetischen Beiz 
veretäxkt« Wir sagen „verstärkt^; denn der Umstand, 
daß die jetzt auch an der unteren Seite erscheinenden Flecke 
denen an der oberen Seite gleich sind, beweist, daß sie 
nicht vom funktionellen Beiz neu gebildet werden, sondern 
auch jetzt vom ontogenetischen Reiz abhängen, der mit 
Hilfe des funktionellen die Kraft wiedererlangt, die er einst 
bei den Vorfahren der heutigen Art besessen hatte; wiederum 
ein Beweis, daß der funktionelle und der ontogenetische 
Reiz zu gleicher Zeit wirken können, daß ihre Wirkungen 
sich summieren können, und daß sie daher gleicher Natur 
sein müssen. 

Wir dürfen also folgende Schlüsse ziehen: 

1. Die Wesensgleichheit, die, wie aus den eben erwähnten 
und tausend anderen ähnlichen Tatsachen gefolgert werden 
kann, zwischen dem ontogenetischen und dem funktionellen 
Beize besteht, zugleich mit dem umstände, daß die äußeren 
Einflüsse, von denen letzterer allein abhängt, im allgemeinen 
während der embryonalen Periode fehlen, würde schon an 

*) Osborn: The hereditary mechanism and the search för 
the unknown factors of evolution. Biol. Lect. at the Mar. Biol. 
Lab. of Wood's Holl, Summer Session 1894. Boston, U. S. A., Ginn, 
1896. S. 91. 
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sich genügen, uns zu der Annahme zu berechtigen, daß die 
outogenetischen Heize nichts anderes sind, als die Wieder- 
betätigung und Wiedergabe funktioneller Beize, welche 
möglicherweise auch auf indirektem Wege vermöge be- 
sonderer Akkumulatoren nur derjenigen der letzteren erfolgt, 
die sich stets an ein und demselben Punkte des Organismus 
betätigen. Sie bildet also zugleich einen neuen Grund für 
die Vererbung erworbener Eigenschaften. 

2. Diese Auffassung der Entwicklung, die auf der Wesens- 
gleichheit des funktionellen und des outogenetischen Beizes 
beruht, — und, bis heute wenigstens, einzig uöd allein diese 
Auffassung — ermöglicht es, auf keiner Stufe der Ent- 
wicklung irgendeine Erscheinung vorauszusetzen, die nicht 
zu den normalen physiologischen Erscheinungen zählte, 
welche der Organismus im ausgebildeten Zustande fort- 
während aufweist, und bekundet somit, daß das gesamte 
Leben in jedem seiner Momente eine durchaus einheitliche 
Natur bewahrt. 

3. Endlich erscheint uns die Ontogenese auf diese Weise 
einfach als eine beständige funktionelle Anpassung 
des Embryos an die aufeinanderfolgenden aktiven 
Wesensarten der Zentralzone der Entwicklung. 

Nachdem somit im großen und ganzen ausgeführt und 
erläutert ist, in welcher Weise die Zentroepigenese die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften im allgemeinen zu erklären 
vermag, läßt sich nun auch derjenige besondere Fall dieser 
Vererbung sogleich von selber erklären, den wir bisher außer 
Betracht lassen mußten, nämlich der geschlechtliche Di- 
morphismus und der Polymorphismus überhaupt. 

Die Frage der primären und sekundären geschlechtlichen 
Charaktere, sagt Delage, hängt mit einer der wichtigsten 
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fragen der allgemeineii Biologie zusammen: „Wenn ein 
Teil sich in einer gewissen Bichtang entwickelt, so ent- 
wickelt sich ein anderer Teil korrelativ in einer gewissen 
Weise; nnd hätte sich der erstere in anderer Weise ent- 
wickelty so wäre auch die Entwicklung des letzteren yer- 
schieden gewesen; und dies, obwohl kein direkter Zusammen- 
hang zwischen diesen beiden TeUen besteht Die Frage 
gestaltet sich also folgendermaßen: Auf welchem Wege und 
unter welcher Fc^m kann sich dieser gegenseitige, aus der 
Entfernung wirkende Einfluß der Organe, ohne jede Ähnlich- 
keit zwischen Ursache und Wirkung geltend machen?^ ^) 
Die Erklärung, welche die zentroepigenetische Hypothese 
für den geschlechtlichen Dimorphismus liefern kann, ist 
folgende: Er ist dem Umstände zuzuschreiben, daß in die 
Gesamtreihe der spezifischen potentiellen Keimelemente zwei 
verschiedene Gruppen dieser Elemente eingeschoben sind, 
die sich so zueinander verhalten, daß die Betätigung der 
einen Gruppe durch die Zentralzone die Betätigung der 
andern Gruppe ausschließt, und umgekehrt. Denn sobald 
die beiden Geschlechter einmal begonnen haben, somatisch 
auch nur ganz wenig voneinander abzuweichen, so findet 
sich jeder weitere primäre oder sekundäre Gesclilechts- 
charakter, der vom männlichen oder weiblichen Organismus 
durch funktionelle Anpassung erworben wird, oder besser 
die gesamte, sich daraus ergebende Gestaltung des ganzen 
Organismus, in der Zentralzone desselben durch eine ent- 
sprechende kleine Gruppe spezifischer potentieller Elemente 
vertreten. Und diese können sich im nächstfolgenden Orga- 
nismus erst dann betätigen, wenn die Verteilung seiner ner- 
vösen Energie sich in denselben Bedingungen befindet, wie 
zu der Zeit, wo dieser neue Geschlechtscharakter erworben 

') Delage: L'heredite usw. S. 184—185. 
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Wurde ; was yor allen Dingen erfordert, daß der Organismus 
das bezügliche Geschlecht habe. 

Dementsprechend lehren uns die gewöhnlichen Umstände 
der embryonalen Entwicklung, daß, sobald die Geschlechts- 
organe eines der beiden Geschlechter kenntlich werden, die 
eben entstehenden Hilfsorgane des andern Geschlechts ihre 
Entwicklung einstellen und rudimentär bleiben, während 
sich die dem schon kenntlichen Geschlecht angehörigen 
wesentlichen und sekundären Organe völlig entwickeln. Es 
findet also ein Stillstand im Wachstum einiger Organe in- 
folge der Entwicklung anderer Organe statt, der vermuten 
läßt, daß die durch diese Entwicklung geschaffenen Ver- 
hältnisse der Umgebung die weitere Betätigung der Energieen 
verhindern, welche die Bildung der Organe des andern Ge- 
schlechts veranlaßten. 

So besteht daher die immer noch latente Möglichkeit, 
daß die Charaktere des andern Geschlechts auch bei einem 
Individuum auftreten, das sich in entgegengesetzter Rich- 
tung entwickelte, besonders in vorgerücktem Alter, wo beim 
Aufhören der betreffenden Funktionen alle geschlechtlichen 
Organe und Charaktere ihre Lebenskraft einbüßen, wie das 
häufig bei vielen Arten und auch beim Menschen der Fall 
ist, und wie es besonders bei jener alten Henne geschah, 
von der Darwin berichtet, sie habe, nachdem sie keine 
Eier mehr legte, nicht nur das Gefieder, sondern auch die 
Stimme, die Sporen und die Kampflust des Hahnes an- 
genommen. 

Dasselbe gilt für den Polymorphismus. In der Tat kann 
auch dieser sehr wohl als von einer, der oben erwähnten 
ganz ähnlichen Einschiebung dreier oder mehr Gruppen 
spezifischer potentieller Elemente in die Gesamtreihe der 
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Keimelemente abhängig angesehen werden, mit der Maß* 
gäbe, daß die Betätigung einer dieser Gruppen die aller 
andern ausschließt. So würde also jede Form der poly- 
morphen Art ebenfalls ihre eigenen Charaktere haben, die 
ganz von Vererbung der durch funktionelle Anpassung er- 
worbenen Eigenschaften herstammen. 

Doch ist zu bemerken, daß einige Formen gewisser poly- 
morpher Arten möglicherweise auch dem Umstand zuzu- 
schreiben sind, daß einzelne Gruppen unter all den spezifi- 
schen potentiellen Keimelementen der gesamten Reihe an 
ihrer Betätigung gehindert sind, nicht sowohl durch die 
eigentlichen ontogenetischen Bedingungen, die von der Ent- 
wicklung anderer Charaktere abhängen, als vielmehr durch 
ganz allgemeine Bedingungen der Temperatur, Ernährung 
usw., sodaß dann also die Form, bei der diese Gruppen 
sich nicht betätigen, von der Hauptform nur durch das 
Fehlen einzelner Charaktere abweicht. Dies könnte z. B. 
bei den Arbeitsbienen und überhaupt bei den Neutra vieler 
Insekten der Fall sein, deren Erklärung mithin der von 
Spencer in seinem Streite mit Weismann gegebenen sehr 
ähnlich wäre. Doch würden offenbar diese Formen mit un- 
vollständiger Entwicklung im Grunde nur einen besonderen 
Fall der vorhergehenden Voraussetzung darstellen. 

Wir dürfen also sagen, daß das Grundprinzip, welches 
die Zentroepigenese zur Erklärung des geschlechtlichen 
Dimorphismus, wie überhaupt des Polymorphismus, 
anwendet, d. h. zur Erklärung der Tatsache, daß die Ent- 
wicklung gewisser Charaktere die Entwicklung anderer, 
ebenfalls latenter Charaktere zu hindern vermag, dasselbe 
Prinzip ist, das ihr schon zur Erklärung der Tatsache 
diente, daß die ontogenetischen Charaktere in der Reihen- 
folge auftreten, in der sie phylogenetisch erworben wurden. 
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Wenn somit die Fähigkeit der Zentroepigenese, das 
Lamarcksche Prinzip zu erklären, sich soweit erstreckt, 
daß sie, ohne daß irgendeine Hilfshypothese erforderlich 
wäre, die Vererbung auch derjenigen Eigenschaften erklärt, 
welche die beiden Geschlechter getrennt und zu verschie- 
denen Zeiten, jedes für sich allein, erworben haben, so zeigt 
sie sich auch im besonderen vollkommen geeignet, die Ver- 
erbung derjenigen, sowohl beiden Geschlechtem gemein- 
samen, als nur einem Geschlecht angehörigen EigenschafteQ 
zu erklären, die infolge ihrer außerordentlichen Zusammen- 
gesetztheit und des ümstandes, daß sie nicht bloß an be- 
stimmten, sondern gleichzeitig an zahllosen Stellen des Orga- 
nismus ihren Sitz haben, bisher stets die größte Schwierig- 
keit für jede Theorie gebildet haben, die deren Vererbung 
2u erklären trachtete. Wir meinen die Instinkte. 

In der Tat können wir offenbar jeden Instinkt als von 
einer besonderen bezüglichen Wesensart der verschiedenen 
psychischen Zentren und des sie verbindenden Nervennetzes 
abhängig ansehen. Denn von dieser Wesensart wird es ab- 
hängen, daß gewissen bestinmiten Empfindungen, die zu 
gegebenen Wahrnehmungszentren gelangen, mit Notwendig- 
keit gegebene Reflexbewegungen entsprechen, die von den 
Bewegungszentren geleitet werden, welche mit diesen Wahr- 
nehmungszentren in einer bestimmten Verbindung stehen. 
Nun ist aber nach der zentroepigenetischen Hypothese jede 
Ablagerung neuer psychischer Zentren, der Wahrnehmung 
oder der Bewegung, des Gedächtnisses oder des Willens, 
und jede neue Verbindung unter ihnen durch mehr oder 
weniger direkte oder indirekte, mehr oder weniger bequeme 
oder unbequeme Nervenbahnen nur die Wirkung ebenso 
vieler besonderer Wesensarten des nervösen Umlaufs im 
bloßen Bereiche des Nervensystems allein. Berücksichtigen 
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wir also Damentlich, daß die Zentralzone nur der am 
wenigsten differenzierte Teil des letzteren ist, so ist es 
leicht begreiflich, daß einer jeden dieser komplexen Wesens- 
arten der einen gegebenen Instinkt bildenden Gestaltung in 
der Zentralzone selbst ein bezügliches spezifisches poten- 
tielles Element entsprechen muß. Und dieses, das sich 
dann bei der nächstfolgenden Ontogenese betätigt, sobald 
die allgemeine nervöse Gestaltung wieder derjenigen gleich 
wird, die kurz vor dem Augenblick vorhanden war, wo sich 
im elterlichen Organismus dieses Element bildete, muß im- 
stande sein, diese Gestaltung so zu verändern, daß sie den- 
selben Instinkt erwirbt, den ihrerseits die nervöse Gestal- 
tung des elterlichen Organismus durch äußere Einflüsse er- 
worben hatte. 

Ziehen wir nun aus all dem bisher Gesagten den Schluß, 
so dürfen wir wohl behaupten, daß der Versuch, durch die 
zentroepigenetische Hypothese das Lamarcksche Prinzip 
in allen seinen so mannigfachen und umfassenden Bekun- 
dungen zu erklären, nicht mißglückt ist. Man beachte, daß 
auch diese Hypothese in die Zahl der mnemonischen 
Theorieen der Vererbung eingereiht werden kann, jedoch 
mit dem wichtigen Unterschied, daß die Theorieen Haeckels, 
Hertwigs, Orrs, Copes und anderer, um die bei der 
Entwicklung auftretende Erscheinung der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften zu erklären, eine noch eigenartigere 
und kompliziertere Erscheinung, die mnemonische, zu Hilfe 
ziehen und daher keine wirkliche Erklärung liefern, noch 
liefern können. Die Zentroepigenese dagegen benutzt, wie 
wir sahen, die Hilfshypothese einer ganz allgemeinen und 
sehr einfachen biologischen Erscheinung, die in mancher 
Hinsicht sogar gewissen Erscheinungen der Ansammlung 
von Energie in der anorganischen Welt ähnlich ist, und 

Bignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. i}2 
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die sowohl der ErscheiniiDg der VererboDg. als der mnemo- 
DÜchen ErscheiniiDg zngnmde liegen würde. 

Darum wird es zweckmäßig sein, im folgenden letzten 
Kapitel anch die GedächtaiserecheinnDg einer raschen 
Prüfung zu anterwerfen, um zu untersocben. ob sie wirk- 
lich ebenfalls in dieser vorausgesetzten elementaren bio- 
logische d Erscheinung der spezifischen Ansammlung von 
Energie ihre passende Erklärnng findet. Und demnächst 
werden wir der Frage näher treten, ob diese hypothetische 
Erscheinung nicht anch zugleich die der LebenserscheinuDg 
selber in ihrer ganzen Allgemeinheit zugrunde liegenden 
Eigenschaften wenigstens teilweise zu erklären vermag. 



Achtes Kapitel. 

Die Gedächtniserscheinang und die Lebens- 

erscheinung. 

Der Vergleich zwischen der Entwickluogs- und der Ge- 
dächtniserscheinuDg hat sich, uamentlich nach Entdeckung 
des biogenetischen Grundgesetzes der Ontogenese als Wieder- 
holung der Phylogenese, vielen Forschern fast unwillkürlich 
aufgedrängt. „Der Keim," so sagte schon Claude Bernard, 
„scheint die Erinnerung an den Organismus, von dem er 
abstanamt, zu bewahren."^) Haeckel ließ von der mnemo- 
nischen Eigenschaft seiner Plastidulae die Entwicklung ab- 
hängen. Und im sechsten Kapitel haben wir gesehen, wie 
Orr die Wiederholung der Phylogenese durch die Onto- 
genese durch das mnemonische Gesetz der Gewohnheit zu 
erklären sucht, wie Cope die Ontogenese als durch unbe- 
wußte Erinnerung an die Phylogenese hervorgerufen an- 
sieht, und wie Nägeli, und an einigen Stellen auch 
Hertwig, dem Idioplasma die Fähigkeit beilegt, sich der 
aufeinanderfolgenden, von ihm nach und nach durchlaufenea 
Stufen sozusagen zu erinnern. 

Aber der kühnste Vorkämpfer für die Annahme der 
Wesensgleichheit zwischen der ontogenetischen und der 
mnemonischen Erscheinung ist vor allen Hering gewesen: 



^) Glaade Bernard: Legons sur les phenom^nes de la vie 
communs aux animaux et aux vegetaux. S. 66. 

22* 
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„Was aber ist nun dieses Wiedererscheinen von Eigenschaften 
des Mutterorganismus an dem sich entfaltenden Tochterorga- 
nismus anderes, als eine Reproduktion solcher Prozesse 
seitens der organisierten Materie, an welchen dieselbe schon 
einmal, wenn auch nur als Keim im Keimstocke, teilnahm, 
und deren sie jetzt, wo Zeit und Gelegenheit kommen, 
gleichsam gedenkt, indem sie auf gleiche oder ähnliche 
Reize in ähnlicher Weise reagiert, wie früher jener Orga- 
nismus, dessen Teil sie einst war und dessen Geschicke 
damals auch sie bewegten? Wenn dem Mutterorganismus 
durch lange Gewöhnung oder tausendfache Übung etwas 
so zur andern Natur geworden ist, daß auch die in ihm 
ruhende Keimzelle davon in einer, wenn auch noch so ab- 
geschwächten Weise durchdrungen wird, und letztere be- 
ginnt ein neues Dasein, dehnt sich aus und erweitert sich 
zu einem neuen Wesen, dessen einzelne Teile doch immer 
nur sie selbst sind und Fleisch von ihrem Fleische, und sie 
reproduziert dann das, was sie schon einmal als Teil eines 
großen Ganzen mit erlebte: so ist das zwar ebenso wunder- 
bar, als wenn den Greis plötzlich die Erinnerung an die 
früheste Kindheit überkommt, aber es ist nicht wunder- 
barer als dieses. Und ob es noch dieselbe organisierte 
Substanz ist, die ein einst Erlebtes reproduziert, oder ob 
es nur ein Abkömmling, ein Teil ihrer selbst ist, der unter- 
des wuchs und groß ward ; dies ist offenbar nur ein Unter- 
:schied des Grades und nicht des Wesens."^) 

*) Ewald Hering: Über das Gedächtnis als eine allgemeine 
Funktion der organisierten Materie. Wien, Gerold, 1876. 
S. 16 — 17. — Herings Behauptung ist neuerdings von Richard Semon 
wieder aufgenommen und eingehender und vollständiger behandelt 
worden in dem Werk: Die Mneme als erhaltendes Prinzip im 
Wechsel des organischen Geschehens. Leipzig, Engelmann, 
1904. (Siehe Eugenio ftignano: Une nouvelle theorie mnemoni- 
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Wir wollen die bei den ähnlichen Behauptungen Orrs 
und Copes erhobenen Einwände hier nicht wiederholen. 
Nur sei noch einmal bemerkt, daß das Fehlen irgendeiner, 
wenn auch nur auf Vermutungen beruhenden Analyse vom 
Wesen der Gedächtniserscheinung die Erklärung, die 
Hering so von der Entwicklung zu geben versucht, nicht 
nur ganz unbestimmt und nebelhaft macht, sondern ihr 
sogar den Anschein eines überaus gekünstelten Vergleiches 
zwischen gar zu ungleichen Vorgängen gibt. 

Dasselbe gilt in noch höherem Maße für die noch all- 
gemeinere Theorie Herings, bei der die Entwicklung nur 
einen besonderen Fall bilden würde, daß das Gedächtnis 
eine allgemeine Funktion aller lebenden organisierten 
Materie sei. Ribot billigt diese Theorie und macht sie 
sich, zu eigen, indem er behauptet, das Gedächtnis sei 
seinem Wesen nach eine biologische und nur zufällig eine 
psychologische Erscheinung.^) 

Auch diese Ausdehnung der Gedächtnisfähigkeit auf 
jede Lebenserscheinung ohne Ausnahme, die zwar viel 
Wahres enthält, kann an sich keine der beiden Erschei- 
nungen erklären, sondern trägt eher dazu bei, beide in 
noch tieferes Dunkel zu hüllen. Denn während durch diese 
Gleichstellung die verborgeneren gemeinsamen Grundeigen- 
schaften der beiden Erscheinungen keineswegs klarer werden^ 
werden gerade die deutlichsten und bekanntesten Charaktere 
derselben außer Betracht gelassen, die zwar bei jeder ver- 
schieden sind, uns aber doch von beiden, soweit es mög- 
lich ist, immer noch die richtigste Vorstellung gaben. 

Die Gedächtniserscheinung kann also weder zur Er- 



que du developpement. Revue Philosophique. Paris, Alcan, No- 
vembre 1906. No. 11.) 

^) Bibot: Las maladies de la memoire. Paris, Alcan, 1901. S. 1. 
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klärung der Entwicklnngserscheinung, Doch zur Erklärung 
der Lebenserscheinung überhaupt dienen, weil sie, wie ge- 
sagt, eine noch eigenartigere und kompliziertere Erschei- 
nung darstellt, als die, welche sie erkläxen soll. Dennoch 
wäre die Möglichkeit vorhanden, daß die Ähnlichkeit, die 
zwischen einigen wesentlichen Eigenschaften dieser drei 
Erscheinungen zu bestehen scheint, sich durch eine vierte, 
noch allgemeinere und einfachere Erscheinung erklären 
ließe, die zugleich jeder dieser drei Kategorien von Er- 
scheinungen zugrunde läge: der ontogenetischen, der eigent- 
lich mnemonischen, oder psychomnemonischen, und der 
Lebenserscheinung. 

Wir haben schon darauf hingewiesen, daß diese gemein- 
same Erscheinung vielleicht in unserer oben ausgeführten 
Hypothese enthalten sein könnte, derzufolge wir die spezi- 
fischen potentiellen Elemente als Akkumulatoren spezifischer 
nervöser Energie oder als spezifische elementare Akku- 
mulatoren ansahen. In dieser Fähigkeit, dieselbe Spezifizi- 
tät des nervösen Stromes wiedergeben zu können, wie die, von 
welcher jedes Element abgesetzt worden war, würde eben 
die Ursache der mnemonischen Eigenschaft im weitesten 
Sinne zu suchen sein, die alle lebende Materie besitzt. Ja 
noch mehr; das feigentliche Wesen der mnemonischen Eigen- 
schaft würde eben ganz in dieser Wiedergabe bestehen. 

Hier sei bemerkt, daß demnach die spezifischen 
potentiellen Elemente, die, wie wir im vorigen Kapitel 
sahen, auch als spezifische elementare Akkumula- 
toren definiert werden konnten, nun noch auf einen dritten 
Namen Anspruch hätten, nämlich auf den Namen: mnemo- 
nische Elemente. 

Man darf sagen, daß die gewöhnlichen elektrischen 
Akkumulatoren, die wie wir sahen, bloß generische Akku- 
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mulatoren sind, nach dieser Definition nur sehr unvoll- 
kommene mnemonische Elemente darstellen. Je besser sie 
dagegen fähig wären, immer nur eine einzige unter deQ 
zahllosen allerkleinsten spezifischen Veränderungen einer 
derartigen Energie anzusammeln und bei jeder Entladung 
ganz genau wiederzugeben, desto vollkommenere mnemo- 
nische Elemente würden sie abgeben. 

Da die psychomnemonischen Erscheinungen am deut- 
lichsten unter allen Lebenserscheinungen die Gedächtnis- 
fähigkeit zeigen, die alle lebende Materie besitzt, so können 
wir bei ihnen am besten die Gesetze kontrollieren, die für 
diese Gedächtnisfähigkeit durch die Annahme bedingt 
werden, es liege ihr die oben ausgeführte spezifische An- 
sammlung und Wiedergabe zugrunde. Und die wichtigsten 
dieser Gesetze sind eben im vorigen Kapitel kurz ange- 
geben worden. 

Von den drei Elementen des Gedächtnisses: der Be- 
wahrung gewisser Zustände, ihrer Wiederherbeiführung und 
ihrer Lokalisierung in der Vergangenheit, sieht B.ibot nur 
die beiden ersten als notwendig und charakteristisch an.^) 
Beachten wir jedoch, daß bei Annahme der mnemonischen 
Elemente diese Bewahrung gewisser Zustände als Ansamm- 
lung spezifischer Energie aufgefaßt werden kann, und ihre 
Wiederherbeiführung als Entladung dieser spezifischen 
Energie. 

„Wenn wir," sagt Maudsley^ „von einer Spur, oder 
einem Merkmal, oder einem Überbleibsel reden, das ein 
gewisser Eindruck in einem mnemonischen Zentrum hinter- 
lassen hat, so meinen wir damit nichts anderes, als daß 
eine gegebene Einwirkung im organischen Elemente zurück- 
geblieben ist, daß ein Etwas von ihm festgehalten wird, 

1) Eibot: Ebenda. S. 2. 



344 

wodurch es zu einem ähulichen funktionellen Vorgang ver- 
anlagt wird. So erwirbt es also eine Anlage, durch die es 
von nun an differenziert ist, obgleich wir durchaus keinen 
Grund zur Annahme haben, daß ursprünglich irgendein 
spezifischer Unterschied zwischen den verschiedenen Nerven- 
zellen vorhanden gewesen wäre."^) Dieses Etwas, das der 
Eindruck in der Nervenzelle hinterläßt und das sie zu 
andern ähnlichen funktionellen Vorgängen veranlagt, wäre 
also unserer Ansicht nach ein wirkliches und eigentliches 
materielles Überbleibsel einer Substanz, welche fähig ist, 
denselben funktionellen Strom wiederzugeben, von dem sie 
selber abgesetzt worden war. Und die Differenzierung der 
Nervenzellen würde, gerade so wie die aller andern soma- 
tischen Zellen, darin bestehen, daß jede von ihnen eine 
größere oder geringere Zahl spezifischer potentieller oder 
mnemonischer Elemente erwirbt, die von einer Zelle zur 
andern verschieden sind. Wir müssen annehmen, daß diese 
Differenzierung innerhalb gewisser Grenzen, wenigstens hin- 
sichtlich aller angeborenen Instinkte, schon während der 
Ontogenese erfolgt und nicht erst ausschließlich nach der 
Geburt erworben wird. 

„Wir sehen," sagt auch Hering, „wie eine ganze Gruppe 
von Empfindungen, und zwar nach Raum und Zeit richtig 
geordnet, mit solcher Lebendigkeit reproduziert wird, daß 
sie uns die Wirklichkeit dessen vortäuschen konnte, was 
schon längst nicht mehr gegenwärtig ist. Dies zeigt uns in 
schlagender Weise, daß, wenn auch die bewußte Empfin- 
dung und Wahrnehmung bereits längst verloschen ist, doch 
in unserem Nervensystem eine materielle Spur zurückbleibt, 
eine Veränderung des molekularen oder atomischen Ge- 

^) Maudsley: The Physiology of Mind. Third edition. London, 
Macmillan, 1876. S. 270. 
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ftiges, durch welche die Nervensubstanz befähigt wird, jene 
physischen Prozesse zu reproduzieren, mit denen zugleich 
der entsprechende psychische Prozeß, d. h. die Empfindung 
und Wahrnehmung gesetzt ist." — »Die Vorstellungen 
dauern nicht als Vorstellungen fort, sondern was fort- 
dauert, das ist jene besondere Stimmung der Nerven- 
substanz, vermöge deren dieselbe den Klang, den sie gestern 
gab, auch heute wieder ertönen läßt, wenn sie nur richtig 
angeschlagen wird."^) 

Diese Vorstellung Herings von der Veranlagung der 
Nervensubstanz, den gestrigen Klang wieder „ertönen" zu 
lassen, ist der physikaUschen Erscheinung der Schallreso- 
natoren entlehnt. Die Nervensubstanz, die an einem gegebe- 
nen Punkte, in einer gegebenen spezifischen Weise von einer 
bestimmten elementaren Empfindung oder Vorstellung in 
Schwingungen versetzt wurde, würde nunmehr die Fähig- 
keit bewahren, immer ausschließlich in dieser gegebenen 
spezifischen Weise zu vibrieren. Nach der Hypothese der 
mnemonischen Elemente, dies sei hier noch einmal wieder- 
holt, besteht dagegen jede elementare Empfindung oder 
Vorstellung nicht sowohl in einer spezifischen Schwingung 
der Nervensubstanz an diesem oder jenem Punkte, als viel- 
mehr in der Hervorbringung eines gegebenen spezifischen 
nervösen Stromes durch äußere Reize. Daher würde die 
Erinnerung an diese elementare Empfindung oder Vor- 
stellung nur in der jetzt durch innere Ursachen erfolgenden 
Wiederhervorbringung desselben nervösen Stromes bestehen. 

Mit andern Worten, die Hypothese der mnemonischen 
Elemente oder spezifischen elementaren Akkumulatoren faßt 
die Gedächtniserscheinung folgendermaßen auf: 

Denken wir uns, daß eine Folge von Tönen oder 

^) Hering: Über das Gedächtnis usw. S. 8, 9. 
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Worten, z. B. eine gegebene Melodie oder ein beliebiger 
Satz einer Eede, sind sie einmal ins Ohr gedrungen, eine 
Reihe nervöser Ströme im Gehörorgan hervorbringt, die 
voneinander verschieden sind, gerade so wie die aufeinander 
folgenden elektrischen Ströme untereinander verschieden 
sind (in diesem besonderen Falle an Intensität verschieden), 
welche dieselbe Keihe von Tönen im Aufnahmeapparat 
hervorbringt und dann mittelst des Telephondrahtes über- 
mittelt. Wenn dann eines oder mehrere Nervenzentren, 
nach Aufnahme dieser spezifisch verschiedenen Ströme, 
fähig sind, jede dieser spezifischen Energieen getrennt von 
den andern zu bewahren und sie genau so im Augenblicke 
der Entladung wieder hervorzubringen; wenn femer die 
Entladung jeder unmittelbar vorhergehenden spezifischen 
Energie, und zwar nur diese allein, fähig ist, die Aus- 
lösung der unmittelbar folgenden spezifischen Energie zu 
bewirken — was, wie wir im vorigen Kapitel gesehen, eine 
Folge der Hypothese der spezifischen elementaren Akkumu- 
latoren ist, — so wird auf diese Weise die mehrmalige 
Wiederholung derselben Folge verschiedener spezifischer 
Ströme, folglich auch verschiedener Ideen oder Eindrücke, 
möglich sein, in der eben die Gedächtniserscheinung besteht 

Dasselbe gilt offenbar für die optische Erscheinung, also 
für jede Reihe von Farben oder spezifischen Lichtschwin- 
gungen, die sich im Raum oder in der Zeit folgen. 

Wie Ribot sehr richtig sagt, „gibt es kein Gedächtnis, 
sondern nur Gedächtnisse ; es gibt keinen Sitz des Gedächt- 
nisses, sondern besondere Sitze für jedes besondere Ge- 
dächtnis."^) Und jedes mnemonische Element würde eben 
einen besonderen Sitz für jede elementare Empfindung oder 
jeden besonderen spezifischen Eindruck bilden. 

^) Bibot: Le^ maladies de la memoire. S. 11. 
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In diesem Sinn also, d. h. wenn wir mit dem Ausdruck 
^nervöse Elemente" auch den Begriff spezifischer ele- 
mentarer Akkumulatoren oder mnemonischer Ele- 
mente verbinden, dürfen wir uns die Vorstellung zu eigen 
machen, die sich dieser Forscher vom Gedächtnis bildet: 
„Wenn wir versuchen," sagt er, „uns ein gutes Gedächtnis 
vorzustellen und diesen Begriff physiologisch auszudrücken, 
60 müssen wir uns eine große Zahl nervöser Elemente 
denken, deren jedes auf besondere Weise modifiziert ist, 
deren jedes einer Verbindung angehört und wahrscheinlich 
fähig ist, in mehrere Verbindungen zu treten, da jede dieser 
Verbindungen die Daseinsbedingungen der Bewußtseins- 
zustände in sich schließt. Das Gedächtnis hat also statische 
und dynamische Grundlagen. Seine Stärke steht im Ver- 
hältnis zu deren Zahl und Beständigkeit."') 

„Man hat die Frage aufgeworfen," so fährt Ribot fort, 
«ob jede Nervenzelle mehrere verschiedene Veränderungen 
bewahren kann, oder ob sie, wenn einmal verändert, für 
immer polarisiert ist. Da die Zahl der Gehirnzellen nach 
Meynerts Berechnung 600 Millionen beträgt (Sir Lionel 
Beale gibt eine noch viel höhere Zahl), so hat die Hypo- 
these des einzigen Eindrucks nichts unannehmbares."^) 
Hier sei bemerkt, daß nach der Hypothese der mnemo- 
nischen Elemente in jeder Gehirnzelle für eine ganze Reihe 
spezifischer Ablagerungen, und nicht bloß für eine spezifische 
Ablagerung, Raum ist. Ja, wie wir schon gesehen haben, 
müssen wir in der Keimsubstanz eine sehr große Zahl 
spezifischer potentieller oder mnemonischer Elemente voraus- 
setzen und dasselbe können wir auch bei den so kompli- 
zierten mnemonischen Zentren annehmen. 



1) Ribot: Ebenda. S. 82. 
«) Ribot: Ebenda. S. 17. 
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Vorläufig darf behauptet werden, daß die enge Ab- 
hängigkeit des Gedächtnisses von den Ernähruugsvorgängen^) 
stark dafür spricht, daß die Erhaltung des Gedächtnisses 
der Ansammlung von Materie zuzuschreiben ist. Die Tat- 
sache, daß manche Erinnerungen, wie Hensen sehr richtig 
bemerkt, viele Jahre hindurch vollständig ruhen und dann 
mit großer Schärfe wieder in das Bewußtsein treten können, 
obwohl alle Teile des Organismus sich inzwischen mehrfach 
erneut haben, ^) bekundet ferner — wenn man berücksichtigt, 
daß die Assimilierung in der fortwährenden Erzeugung neuer 
Mengen derselben immer gleichen Substanz besteht, — daß 
zur Bewahrung dieser Erinnerungen der Ersatz einer ge- 
gebenen Substanz durch eine andere ihr gleiche genügt. 
Endlich scheint das Vorhandensein mehr oder minder leb- 
hafter, mehr oder minder deutlicher Erinnerungen, zugleich 
mit dem Umstand, daß diese größere Lebhaftigkeit oder 
Deutlichkeit, wie überhaupt jede Hypermnesie, ebenfalls 
von Ernährungsvorgängen abhängt,^) darauf hinzuweisen, 
daß der Grad dieser Lebhaftigkeit oder Deutlichkeit, wie 
überhaupt der Grad jeder Hypermnesie, eine Punktion der 
Masse der betreffenden Substanz sei, von deren Ansammlung 
die Bewahrung dieser Erinnerungen abhängig ist. 

Scheint somit durch Tatsachen bewiesen zu sein, daß 
die Bewahrung der Erinnerungen einer Ansammlung von 
Materie zuzuschreiben ist, so scheint eine ganze Reihe anderer 
Tatsachen zu bekunden, daß das Erwachen dieser Erinne- 
rungen in der Wiedergabe derselben Ströme besteht, die 



J) Ribot: Ebenda. S. 155—163. 

*) Hensen: Über das Gedächtnis. Kiel, Universitäts-Buch- 
handlung, 1877. S. 13. 

») Ribot: Ebenda. S. 160-161. 
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in der Vergangenheit die wirkliche Empfindung oder den 
wirklichen Eindruck gebildet hatten. 

Wir brauchen hier wohl nicht an die unzähligen Bei- 
spiele zu erinnern, welche beweisen, daß die motorischen, 
oder sekretorischen, oder überhaupt physiologischen Wir- 
kungen des mnemonischen Erwachens einer gegebeneu Emp- 
findung oder eines gegebenen Eindrucks denen der wirklichen 
Empfindung oder des wirklichen Eindrucks völlig gleich 
sind. So bewirkt z. ß. die Erinnerung an eine gewisse 
Speise die von der wirklichen Speise veranlaßte Speichel- 
absonderung. Die Erinnerung an eine geliebte Person kann 
jedesmal dasselbe Erröten, denselben helleren Glanz der 
Augen, dieselbe Beschleunigung des Pulses herbeiführen, 
wie der unmittelbare Anblick dieser Person. So oft eine 
Mutter an ihren Säugling denkt, füllen sich ihre Brüste mit 
Milch. ^) Alle diese Beispiele beweisen die Wesensgleichheit 
des funktionellen und des mnemonischen Reizes. 

Hier wollen wir nur folgenden von Ribot erwähnten 
Versuch Wundts anführen: „Wenn wir nach langem An- 
schauen eines Bildes von sehr lebhafter Farbe uns das 
Bild mit geschlossenen Augen vorstellen und dann die 
plötzlich wieder geöffneten Augen auf eine weiße Fläche 
richten, so werden wir da das Bild, das wir uns im Sinne 
vorgestellt hatten, sehen, • aber in seiner Komplementärfarbe. 
Diese Tatsache, so bemerkt Wundt, beweist, daß der nervöse 
Vorgang in beiden Fällen, bei der Wahrnehmung und bei 
der Erinnerung, derselbe ist."^) — Nach unserer Ansicht 
bekundet dies, daß der nervöse Strom, welcher der, sagen 
wir, roten Farbe des Bildes entspricht, und welcher zugleich 
mit allen andern, den übrigen Eigentümlichkeiten dieses 

^) Lewes: The physical basis of mind. S. 288. 
«) Ribot: Ebenda. S. 11. 
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Bildes entsprechenden Strömen von dem es wieder erwecken- 
den mnemonischen Zentrum hervorgebracht wird, demjenigen 
Strome gleich ist, den die von der weißen Fläche kommenden 
roten Strahlen nach dem Zentrum senden, aber die ent- 
gegengesetzte Richtung hat. Daher können zu diesem 
Zentrum nur die von den komplementären Strahlen dieser 
weißen Fläche ausgesandten Ströme gelangen^ welche im 
Verein mit den Strömen, die den andern Eigentümlichkeiten 
des Bildes entsprechen, letzterem dasselbe Aussehen wie 
vorher, jedoch in der Komplementärfarbe, geben müssen. 

Ist die Bewahrung einer jeden Erinnerung von ebenso 
vielen Ablagerungen abhängig, als spezifische elementare 
nervöse Ströme da waren, welche die Empfindung oder der 
zusammengesetzte Eindruck im Nervensystem erregt hatte, 
so sind wir nun auch imstande, die unter dem Namen 
„Schmälerung der Erinnerungen" bekannte Erscheinung 
zu verstehen. „Jede Erinnerung," sagt Ribot, „so klar 
sie auch sein mag, erleidet eine außerordentliche Schmälerung. 
Je weiter die Gegenwart in die Vergangenheit zurücktritt, 
schwinden und erlöschen die Bewußtseinszustände. Sucht 
man sie nach Verlauf einiger Tage wieder, so ist nichts 
oder nur wenig davon zurückgeblieben; die meisten sind in 
einem Nichts untergegangen, das sie nicht mehr verlassen 
werden, und haben die ihnen innewohnende Zeitdauer mit- 
genommen. Folglich ist eine Schmälerung („dechet") der 
Bewußtseinszustände ein Sparen an Zeit."^) 

Dieses Schwinden der elementaren Bewußtseinszustände 
und die sich daraus ergebende Schmälerung der Erinnerung 
wäre also unserer Ansicht nach dem Schwinden der sekundären 
mnemonischen Elemente aus der die gesamte Erinnerung 



») Ribot: Ebenda. S. 44, 45. 
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ausmachenden Keihe, zuzuschreiben, d. h. der Elemente, 
welche mit einer nur ganz geringen Menge der bezüglichen 
Substanz und der daraus folgenden potentiellen Energie 
ausgerüstet wurden. Möglicherweise ist es dadurch ver- 
anlaßt, daß die gesamte Nährflüssig&eit allmählich von den 
hauptsächlichsten mnemonischen Elementen derselben Reihe 
verbraucht wurde, sowie auch von den neuen Elementen, 
die infolge weiterer, ebenfalls in der Erinnerung bewahrter 
Empfindungen hinzukommen. 

Beachten wir, daß diese Schmälerung jeder Erinnerung, 
80 gedeutet, nun vollkommen fähig wird, auch die ähnliche 
Schmälerung zu erklären, der die Phylogenese während der 
Ontogenese unterliegt. In der Tat werden unter den älteren, 
die Keimsubstanz bildenden mnemonischen Elementen nur 
die stärksten, also die durch größere Mengen der bezüg- 
lichen Substanzen vertretenen, fortdauern. Den älteren, 
weniger starken wird allmählich, während die Gesamtmenge 
der Nahrung für alle mnemonischen Elemente gleich bleibt, 
oder innerhalb bestimmter Grenzen schwankt, ihr ganzer 
Nahrungsanteil von den eben genannten stärkeren älteren 
entzogen werden, sowie auch von den neuen mnemonischen 
Elementen, welche bei jedem neuen phylogenetischen Fort- 
schritt an Zahl zunehmen werden. Da sie also nicht bei 
jeder Ontogenese ihre Substanz völlig wiederherzustellen 
vermögen, so werden sie nach und nach verschwinden. 

Haben wir als erste, zum Verständnis des eigentlichen 
Wesens der Erscheinung notwendige Annäherungsstufe bis- 
her immer angenommen, die Ontogenese wiederhole die 
ganze Phylogenese, so gestatten uns also diese Schmälerungen 
der Erinnerungen jetzt noch tiefer in das innerste Wesen 
der Erscheinung zu dringen und zu erkennen, daß die Onto- 
genese nicht sowohl eine genaue Wiederholung, als vielmehr 
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nur eine koiippe Zusammenfassang der Phylogenese dar- 
stellen kann. 

Beim Wiedererwecken einer gegebenen Erinnerung ver- 
lieren die mnemonischen Zellen nicht den sogenannten 
„Eindruck", den sie davon bewahren; vielmehr wird der 
betreffende „Eindruck" um so stärker, je häufiger eine 
Erinnerung wiedererweckt wird. Dies bekundet, daß die 
Betätigung oder das Wirksamwerden der mnemonischen 
Elemente deren Masse und potentielle Energie nur vermehrt. 
Dieser Umstand, daß die tätige Beteiligung der mnemoni- 
schen Zentren an den biologischen Gedächtniserscheinungen 
diese Zentren unverändert in ihrem früheren Zustande läßt, 
sodaß sie ebenso gut, oder noch besser als zuvor, fähig 
sind, noch sehr oft dieselben Erscheinungen hervorzubringen, 
zeigt sie uns auch in dieser Hinsicht als von völlig gleicher 
Natur wie die Keimsubstanz, deren aktive Beteiligung an 
den ontogenetischen biologischen Erscheinungen ebenfalls 
keine Veränderung in ihrem Zustande bewirkt, ja sie sogar 
noch besser befähigt, die ontogenetische Erscheinung selbst 
wieder hervorzubringen. 

Nach der zentroepigenetischen Hypothese würden sich 
die mnemonischen Elemente der Keimsubstanz, mit Aus- 
nahme der letzten, dem erwachsenen Zustand angehörigen, 
nur bei jeder neuen Ontogenese betätigen; ihr Erwachen 
würde also nach langen Ruhepausen stattfinden, die sich 
auch auf Jahre belaufen können. Solches Erwachen nach 
Verlauf vieler Jahre ist bei den mnemonischen Zentren eine 
sehr häufige Erscheinung. So kommt es z. B. nicht selten 
vor, daß Erwachsene Gedichte zu wiederholen vermögen, 
die sie in ihrer frühesten Kindheit gelernt hatten, auch 
wenn sie seit sehr vielen Jahren niemals Gelegenheit hatten, 
sie irgend jemandem vorzutragen. Coleridge berichtet 
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von einem Mädchen, das im Pieberwahnsinn lange Stellen 
in der ihr unbekannten hebräischen Sprache wiederholte, 
die sie vor geraumer Zeit einen Priester, in dessen Dienst 
sie stand, hatte laut lesen hören. ^) Ein lutherischer Pastor 
deutscher Herkunft, der in Amerika lebte und in seiner 
Gemeinde eine beträchtliche Anzahl Deutscher und Schweden 

« 

hatte, erzählte dem Doktor Rush, daß fast alle kurz vor 
ihrem Tod in der Muttersprache beteten. „Ich habe dafür," 
sagte er, „unzählige Beispiele, obgleich ich sicher bin, daß 
viele von ihnen seit fünfzig oder sechzig Jahren nicht mehr 
Deutsch oder Schwedisch gesprochen haben."*) 

Noch typischer sind in dieser Hinsicht die beiden folgen- 
den Tatsachen. 

Eine Dame wurde in der letzten Periode einer chroni- 
schen Krankheit von London aufs Land geführt. Man 
brachte ihre kleine Tochter, die noch nicht sprechen konnte, 
zu ihr, und führte sie nach einem kurzen Besuch wieder 
in die Stadt zurück. Einige Tage später starb die Dame. 
Die Tochter wuchs heran, ohne sich der Mutter bis zum 
reifen Alter zu erinnern. Erst da hatte sie Gelegenheit, 
das Zimmer zu betreten, wo ihre Mutter gestorben war. 
Obgleich sie das nicht wußte, begann sie bei ihrem Eintritt 
in das Zimmer zu zittern, und nach der Ursache ihrer Auf- 
regung befragt, antwortete sie: „Ich habe den deutlichen 
Eindruck, schon einmal in diesem Zimmer gewesen zu sein. 
In dieser Ecke lag eine Dame, die sehr krank aussah, sich 
über mich beugte und weinte."'^) 

Ebenso hat ein Mann von hervorragend kunstsinniger 
Anlage „den überaus lebhaften Eindruck", als er sich vor 



^) Maudsley: The physiology of miiid. S. 25. 

^) Ribot: Les maladies de la memoire. S. 146—147. 

8) Ribot: Ebenda. S. 143—144. 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 28 
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einem Schloß in Sassex befindet, es schon einmal gesehen 
zu haben, und er sieht sogar im Geiste den Zug der Be- 
sucher mit all seinen Einzelheiten wieder. Er hört von 
seiner Mutter, daß er in der Tat im Alter von 16 Monaten 
auf einem Ausflug hierher geführt worden war, und daß die 
von ihm bewahrte Erinnerung an den Zug ganz richtig war.^) 

Diese Beispiele beweisen also, wie bemerkenswert „die 
Fortdauer der latenten Bedingungen der Erinnerung" sein 
kann. Beachten wir ferner, daß die letzten beiden Fälle 
mit großer Deutlichkeit ein „Wiederaufleben der Erinnerung 
durch Zusammentreffen im Räume", wie ßibot sagen würde, 
darstellen. 

Dieses Wiederaufleben der Erinnerung durch Zusammen- 
treffen im Räume ist nur ein besonderer Fall des allge- 
meinen Gesetzes der Ideenverbindung oder Ideenfolge. Es 
bekundet, daß sich das mnemonische Zentrum erst dann 
wieder betätigt, wenn der Anblick desselben Ortes die 
Umgebung dieses Zentrums ungefähr zu derselben Wesens- 
art der Verteilung nervöser Energie zurückgeführt hat wie 
das letzte Mal, wo es den Eindruck empfing. Und das 
ergibt sich eben auch, wie wir im vorigen Kapitel gesehen 
haben, als unmittelbare Folge der dort ausgeführten Hypo- 
these spezifischer elementarer Akkumulatoren. 

Bei den eigentlichen mnemonischen Erscheinungen rufen 
die unendlich verschiedenen und fortwährend wechselnden 
Verhältnisse der Außenwelt und die sich daraus für das 
Individuum ergebenden entsprechenden Empfindungen, ge- 
wissermaßen je nach ihrer Laune, diese oder jene Ideen- 
verbindung oder Ideenfolge hervor. Bei der embryonalen 
Entwicklung dagegen, die jedem äußeren störenden Einfluß 
entzogen ist und vor allem durch die Betätigung der ver- 

Ribot: Ebenda. S. 144. 
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schiedenen spezifischen potentiellen Elemente ein und des- 
selben, von der Keimsabstanz gebildeten, zusammengesetzten 
mnemonischen Zentrums veranlaßt wird, muß die Folge der 
nach und nach in Wirksamkeit gesetzten mnemonischen 
Zustände der Keimsubstanz und der entsprechenden Stufen 
der Ontogenese mit Notwendigkeit in einer unverbrüchlichen, 
für alle Entwicklungen derselben Art sich stets gleich 
bleibenden Ordnung geschehen. Denn, um jedes mnemo- 
nische Element dieser Keimsubstanz wachzurufen, sind aus- 
schließlich die Bedingungen der Verteilung nervöser Energie 
im Embryo maßgebend, die durch das Erwachen des un- 
mittelbar vorhergehenden mnemonischen Elementes hervor- 
gerufen wurden. 

Für die Entwicklung also, noch mehr als für die eigeüt- 
lichen mnemonischen Erscheinungen, gilt das Gesetz der 
festen Reihenfolge, bei der, wie ßibot sagt, jedes Glied 
der Reihe das folgende „angibt".^) 

Um unsere bisherigen Ausführungen zusammenzufassen, 
dürfen wir also behaupten, daß zwar weder die eigentlichen 
mnemonischen Erscheinungen an sich zur Erklärung der 
ontogenetischen, noch diese zur Erklärung jener dienen 
können, aber dennoch ihre Ähnlichkeit, die schon vielent 
aufgefallen ist, durch eine dritte, allgemeinere und ein- 
fachere Erscheinung erklärt werden kann. Und diese Er- 
scheinung besteht in dem Vermögen aller lebenden Materie,, 
die verschiedenen besonderen Spezifizitäten der nervösen, 
generischen Energie, die das Wesen sämtlicher Lebens- 
erscheinungen ausmacht, anzusammeln und einzeln wieder- 
zugeben. 



^) Ribot: Les maladies de la memoire. S. 8. 
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Diese Eigenschaft der AnsainmlaDg und Wiedergabe 
spezifischer nervöser Energie, die nach der Hypothese der 
lebenden Materie zugeschrieben wird, hat sich also als 
fähig erwiesen, die wesentlichsten biologischen Erschei- 
nungen zu erklären: yon der histologischen Spezialisierung 
der Zellen, die immer auf ihre gewöhnliche spezifische 
Weise auf jeden, wenn auch noch so ungewohnten Reiz 
antworten, bis zur Vererbung erworbener Eigenschafteu ; 
von der Entwicklung der Arten und der Wiederholung def 
Phylogenese durch die Ontogenese, als unmittelbare Polgen 
dieser Vererbung, bis zur eigentlichen Gedächtniserschei- 
nung. Es bleibt uns nun noch zu beweisen übrig, daß 
diese Eigenschaft, wie wir oben behaupteten, dazu bei- 
tragen kann, zum großen Teile auch das wesentliche Kenn- 
zeichen der Lebenserscheinung in ihrer ganzen Allgemein- 
heit zu erklären, nämlich die Assimilation. 

Was uns sogleich dabei auffällt, ist die Tatsache, daß 
die Lebenserschein uug auf fortwährender Erzeugung be- 
ruht; denn die Assimilation erzeugt beständig den Stoff, 
der allmählich verbraucht wird. Es liegt daher nahe, daß, 
wenn die lebende Materie gewisse wesentliche Eigenschaften 
besitzt, welche die Erscheinung der Entwicklung oder über- 
haupt der Erzeugung erklären, diese schon an sich fähig 
sein müssen, auch über die Assimilation Aufklärung zu 
geben, die ja ebenfalls eine Erzeuguugserscheinung ist. 

Dies vorausgeschickt, wird es zweckmäßig sein, daß wir 
hier zunächst einen Augenblick verweilen, um auf einige 
der wichtigsten Theorieen, welche die Biologen sowohl über 
das Wesen der Lebenserscheinungen wie über die Assimi- 
lation aufgestellt haben und die uns von imserem • Stand- 
punkt aus besonders interessieren, einen Blick zu werfen 
und sie kurz zu besprechen. 
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Eoux z. B. hebt mit Recht hervor, daß das Wesen 
des Lebens dynamisch sein muß. „Das Leben ist seinem 
Wesen nach Prozeß und kann daher nicht statisch defi- 
niert werden ; sondern nur eine prozessualische, also funk- 
tionelle Definition kann dem Wesen des Organischen sich 
nähern."^) 

Anderseits haben wir schon die Gründe kennen gelernt, 
die zur Annahme zwingen, daß das innerste Wesen der 
Lebenserscheinung in einer Betätigung nervöser Energie 
besteht. Wir erinnern daran, daß z. B. nach Orr die 
Grundeigenschaft der lebenden Materie eine elementare 
Nervosität („elemental nervousness") ist.*) 

Damit stimmt überein, daß Claude Bernard, wie wir 
sahen, die Empfindlichkeit der nervösen Substanz für nichts 
anderes hält, als für eine besondere Modalität der Reiz- 
barkeit, welche eine allgemeine Eigenschaft aller lebenden 
Materie sei. „Die Empfindlichkeit," sagt er, „als eine 
Eigenschaft des Nervensystems angesehen, ist nur ein höherer 
Grad einer einfacheren Eigenschaft, die überall, in jeder 
lebenden, sowohl tierischen, wie pflanzlichen Materie vor- 
handen ist. Sie hat nichts Wesentliches oder spezifisch 
Besonderes; es ist die spezielle Reizbarkeit des Nerven, 
ebenso wie die Eigenschaft der Kontraktion die spezielle 
Reizbarkeit des Muskels, und die Eigenschaft der Sekretion 
die spezielle Reizbarkeit des Drüsenelementes ist. Diese 
Erscheinungen sind nur verschiedene Grade ein und der- 
selben elementaren Erscheimmg."^) 



^) Roux: Über die Bedeutung der Kernteilungsfiguren. 
Leipzig, Engelmann, 1883. S. 18. Gesamm. Abhandl. II. Bd., S. 142. 

*) Orr: A Theory of Development and Heredity. S. 86. 

^) Claude Bernard: Legons sur les phenom^nes de la vie 
commnns aux animaux et aux vegetaux. S. 289 — 290. 
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Ebenso hebt Bard hervor, daß, wenn das Wesen der 
Energie, die sämtlichen Lebenserscheinungen zugrunde liegt, 
einzig sein muß, die unendlich mannigfachen Modalitäten der 
Lebenserscheinungen ebenso vielen entsprechenden Modali- 
täten dieser einzigen Energie zugeschrieben werden müssen: 

,. Trotz der Komplizierung und Vielfältigkeit der physio- 
logischen Funktionen", sagt er nämlich, „ist es möglich, 
sie im Grunde auf eine allgemeine Funktion der lebenden 
Zelle zurückzuführen, nämlich auf die Funktion, abgeleitete 
Substanzen zu schaffen. Die Spezifizität der Zellen vermag 
allein zu erklären und begreiflich zu machen, wie diese 
einzige Funktion die unendlich vielen einem Gesamtorganis- 
mus notwendigen Funktionen sichern kann; die Mannig- 
faltigkeit der abgeleiteten Substanzen ist selber die Wirkung 
und der Beweis der von Grund aus verschiedenen Lebens- 
eigenschaften der Zellarten, die jede derselben schaffen." 

„Es ist ein wesentlicher Unterschied zu machen zwischen 
den physikalisch-chemischen Eigenschaften der abgeleiteten 
Substanzen, die von der spezifischen Leistung jeder leben- 
den Zelle geschaffen werden, und den Eigenschaften der 
Zellkerne, die unmittelbar von den ganz besonderen, das 
Leben ausmachenden Kräften abhängig sind; die spezitischen 
Unterschiede ergeben sich schon aus den Modalitäten des 
Lebens der Zelle. Dieses Leben ist eine besondere Eigen- 
schaft der Materie, die wie alle ihre höchsten Eigenschaften 
zweifellos wesentlich in einer besonderen Weise der Be- 
wegung besteht; man darf gewissennaßen sagen, die Zelle 
sei ein Umlauf des Lebens. Ebenso wie das Licht oder 
die Elektrizität, mit denen, nicht sowohl um sie ihnen 
gleichzustellen, als vielmehr um ihr Verständnis zu er- 
leichtern, sie verglichen werden kann, bietet die Lebens- 
kraft vielfache Varietäten, die von den Veränderungen der 
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Wellenlängen, des Bbythrnns, der Bichtung abhängen, oder 
von all den andern Elementen dieser Bewegung, die man 
voraussetzen oder entdecken könnte. Diese Varietäten sind 
jedenfalls ungleich zahlreicher, als die ziemlich beschränkten 
Varietäten der Elektrizität, ja auch als die schon unendlich 
mannigfaltigeren Varietäten des Lichts, und gerade wie 
die Farben die Unterschiede der einzelnen Lichtarten be- 
kunden, so bekunden die verschiedenen physiologischen 
Funktionen der Zellarten die einzelnen Lebensmodalitäten. "^) 

Bei dieser Gelegenheit ist es der Mühe wert, einen. 
Augenblick innezuhalten, um zu zeigen, wie leicht die Bio- 
logen geneigt sind, in zwei entgegengesetzte Übertreibungen 
zu verfallen. 

Einige leugnen geradezu die Möglichkeit, daß man je 
das Wesen des Lebens verstehen könne. Fragen wir uns 
aber, worin wohl vom positiven philosophischen Standpunkt 
aus dieses „Verständnis vom Wesen des Lebens" bestehen 
mag, so werden wir unschwer erkennen, daß sich alles darauf 
beschränken soll, die Lebenserscheinung mit einem schon 
bekannten physikalisch-chemischem „ Muster ** zu vergleichen, 
das durch bestimmte, ihm beigelegte, besondere Bedingungen 
passend verändert wird, sodaß diese Bedingungen genau den 
unterschied feststellen sollen, der zwischen dieser Lebens- 
erscheinung und der ihm am nächsten verwandten Erschei- 
nung der anorganischen Welt besteht. Ist dem so, so ist es 
die Pflicht der Wissenschaft, eine solche Verleugnung des 
wissenschaftlichen Gedankens, wie sie der Verzicht auf dieses 
Verständnis darstellt, nachdrücklich zurückzuweisen. Denn 
gleichviel ob man sich darüber klar ist, oder nicht, das 
Suchen nach dem Wesen des „Lebensprinzips" bildet nun 

*) Bard: La specificite cellalaire et ses principales con- 
sequences. La semaine medicale. Paris, 10. März 1894. S. 116. 
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einmal recht eigeotlich dea Hauptgegenstand und das End- 
ziel aller biologischen Studien überhaupt. 

Andere wiederum wollen dem Leben gar keine Eigen- 
schaft zugestehen, die nicht einfach physikalisch-chemischer 
Natur wäre. Als Beispiel für alle diese kann Verworn 
dienen, der nicht nur mit seiner Biogonhypothese die Assi- 
milation auf eine bloß chemische Erscheinung zurückführen, 
sondern auch die protoplasmatischen Ströme, das Vortreten 
der Pseudopodien, die Flimmerbewegungen und überhaupt 
alle Bewegungen der Lebewesen, unter Ausschluß aller 
Strömungen nervöser Energie, allein durch einen doppelten, 
abwechselnden Chemotropismus der Protoplasmamasse er- 
klären möchte. Denn je nachdem es ohne Reizung bleibt, 
oder gereizt, d. h. durch den es mechanisch erschütternden 
Reiz zersetzt wird, würde das Protoplasma eine chemische 
Affinität zum Sauerstoff der Umgebung, oder zu den vom 
Kern gebildeten Stoffen besitzen, die das Protoplasma selbst 
wiederherstellen, und diesem Abwechseln verschiedener 
Affinitäten würden die entgegengesetzten protoplasmatischen 
Bewegungen der Ausdehnung und der Kontraktion ent- 
sprechen.^) 

Nun liegt es auf der Hand, daß dies Bestreben, der 
Lebensenergie jede eigene Natur abzusprechen und auch 
die charakteristischsten Lebenserscheinungen allein durch 
die Energieen zu erklären, die uns heute die Physik und 
die Chemie liefert, keinen besseren Erfolg haben kann, als 
wenn man chemische Erscheinungen allein durch physika- 
lische erklären wollte. Und dies Bestreben ist zugleich 
ganz unberechtigt. Denn die Annahme, diese den Lebens- 
erscheinungen zugrunde liegende Form der Energie weiche 

^) Verworn; Die ßiogenhypothese. Jena, Fischer, 1903; und 
Die Bewegung der lebendigen Substanz, besonders S. 100 — 103; 
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von allen Formen der Energie ab, die bisher an leblosen 
Körpern wahrgenommen wurde, hat durchaus nichts Un- 
wissenschaftliches; ebenso wenig wie die Annahme, daß 
auch die Elektrizität eine von allen andern verschiedene 
Form der Energie sei. 

Die Lebensenergie, die nervöse Energie, das geben wir 
ohne weiteres zu, wird gewiß nur ein besonderer Fall schon 
bekannter, oder noch zu entdeckender allgemeiner physi- 
kalisch-chemischer Energieformen sein, und wird als solcher 
mit Notwendigkeit den für letztere geltenden Gesetzen 
unterworfen sein müssen, wie a fortiori den Gesetzen, die 
für alle Energie überhaupt gültig sind. Aber eben als 
solcher, d. h. als besonderer Fall allgemeiner physikalisch- 
chemischer Energieformen, wird sie außerdem noch be- 
sondere eigene Gesetze haben, ,die nur experimentell zu 
bestimmen sind und nicht bloß einfach aus den allgemeineren 
Gesetzen abgeleitet werden können, wenn sie auch diesen 
stets unterworfen sein müssen, und diese ihr eigenen Ge- 
setze sind es eben, die sie aus einer bloß physikalisch- 
chemischen Energie zur Lebensenergie machen. Dieser 
Gedanke hat uns im vorigen Kapitel geleitet, wo wir der 
als Grundlage des Lebens vorausgesetzten nervösen Energie 
besondere Eigenschaften beigelegt haben, welche die ihr in 
gewisser Hinsicht verwandte elektrische Energie nicht besitzt. 

Wenn wir nun, um zur Assimilation überzugehen, die 
Vorstellung näher betrachten, die sich die Biologen davon 
gebildet haben, so werden wir sehen, wie auffallend ihre 
Ansichten darüber übereinstimmen. 

So sagt z. B. Lowes: „Die Eigentümlichkeit der Lebens- 
erscheinungen besteht darin, daß die lebende Materie mole- 
kularen Umgestaltungen der Zusammensetzung und Zer- 
setzung unterliegt, welche gleichzeitig stattfinden; und ver- 
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möge dieser Gleichzeitigkeit bewahrt sie ihr Grefüge unver- 
ändert."') 

„Das Leben," bemerkt seinerseits Oscar Hertwig, 
„äußert sich, im allgemeinen ausgedrückt, darin, daß die 
Zelle kraft ihrer eigenen Organisation und unter den Ein- 
flüssen der Außenwelt beständig Veränderungen erfährt und 
Kräfte entfaltet, wobei ihre organische Substanz auf der 
einen Seite unter bestimmten Eraftäußerungen beständig 
zerstört, auf der andern Seite wieder neu erzeugt wird." — 
„Der Lebensprozeß beruht also auf einer beständigen Zer- 
störung und Neubildung organischer Substanz."^) 

Aber am deutlichsten und ansprechendsten drückt sich 
Claude Bernard in der folgenden berühmten Stelle aus: 

„Die Eigenschaften des Lebens, in ihrem Wesen und 
ihrer Gesamtheit betrachtet, lassen sich in zwei große 
Kategorieen teilen: 

„1. Die Erscheinungen des Verbrauches, der Lebens- 
zerstörung, die den funktionellen Erscheinungen des Orga- 
nismus entsprechen." 

„2. Die Erscheinungen der Gestaltung oder der 
Lebenserschaffung, die der funktionellen Ruhe oder der 
organischen Regeneration entsprechen." 

„Alles was in dem Lebewesen vorgeht, gehört einem 
dieser beiden Typen an; und das Leben kennzeichnet sich 
durch die Vereinigung und Verkettung dieser beiden Kate- 
gorieen der Erscheinungen." 

„Die Desorganisation oder „Desassimilation" verbraucht 
den lebendigen Stoff in den funktionierenden Organen. Die 
assimilierende Synthese regeneriert die Gewebe; sie sammelt 



^) Lewes: The Physical Basis of Mind. S. 5. 
*) Oscar Hertwig: Die Zelle und die Gewebe. Bd. I, S. 54, 
und Bd. II, S. 190—191. 
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das Reservematerial, das die funktionierenden Organe Ver- 
brauchen müssen. Diese beiden Vorgänge der Zerstörung 
und Erneuung, obwohl entgegengesetzt, sind eng ver- 
bunden und untrennbar, wenigstens in dem Sinne, daß die 
Zerstörung die notwendige Bedingung der Erneuung ist. 
Die Erscheinungen funktioneller Zerstörung sind selber 
Vorläufer und Anreizer der materiellen Erneuung des 
Bildungsvorgangs, der sich in der Stille im Innern der 
Gewebe vollzieht.**^) 

„In den Analysen," so sagt endlich Dastre, „der in- 
folge der physiologischen Arbeit ausgeschiedenen Stoffe hat 
Claude Bernard seine Überzeugung geschöpft, daß jede 
Äußerung einer funktionellen Erscheinung notwendigei-weise 
mit einer organischen Zerstörung verbunden ist. Denn die 
Ausscheidungen bezeugen sicheren organischen Verfall." 

„Aber den eigentlichen Grund dieses Zusammenhangs 
der chemischen Zerstörung und der Funktion läßt uns die 
Energetik deutlich erkennen. Ein Teil des organischen 
Materials (Reservematerial, aber auch lebendes Protoplasma) 
wird zersetzt, chemisch vereinfacht, sinkt auf eine geringere 
Stufe der Zusammensetzung herab, und gibt bei dieser Art 
Fall die chemische Energie frei, die er in potentiellem Zu- 
stand in sich schloß." 

„Jeder Vorgang, der Energie verausgabt, der Wärme 
oder Bewegung erzeugt, jede Äußerung, die als Umwand- 
lung von Energie angesehen werden kann, verbraucht not- 
wendigerweise Energie-, und diese wird -den Sub^anzen des 
Organismus entlehnt. Die Betätigung des Muskels erzeugt 
Wärme und Bewegung; die Betätigung der Drüsen erzeugt 



^) Claude ßernard: Legons sur les phenomfenes de la vie 
communs aux animaux et aux vegetaux. S. 125 — 127; 157; 
347—348. 
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Wärme; die Betätigang der Nerven und des Gehirns er- 
zeugt eine geringe Menge Elektrizität und Wärme. Alle 
diese Äußerungen der Energie bedingen eine Zerstörung 
organischer Materie, eine chemische Vereinfachung, als 
Quelle der geäußerten Energie. Und deshalb fällt nicht 
nur die materielle Zerstörung mit der funktionellen Tätig- 
keit zusammen, sondern ist auch das Maß und der Aus- 
druck für dieselbe." 

„Dagegen ist die Neubildung des Protoplasmas eine Er- 
scheinung deutlicher Synthese, sicherer chemischer Kom- 
plizierung ; denn dieses lebende Protoplasma steht gewisser- 
maßen auf der höchsten Stufe der Zusammengesetztheit. 
Daher erfordert seine Bildung auf Kosten der einfacheren 
Nährstoffe eine bedeutende Menge Energie." 

„Die Erscheinungen," fährt Dastre fort, „zerfallen bei 
den Lebewesen in zwei Kategorieen. Einige sind inter- 
mittierend, abwechselnd, und werden zu gewissen Zeit- 
punkten hervorgebracht oder verstärkt, können aber nicht 
andauern; dies sind die funktionellen Vorgänge. Andere 
ermangeln durchaus dieser Eigenschaft plötzlichen und inter- 
mittierenden Energieverbrauchs; es sind die Ernährungs- 
vorgänge im allgemeinen. Der sich zusammenziehende 
Muskel fungiert; er hat Tätigkeit und Ruhe. Man darf 
nicht sagen, daß er während dieser scheinbaren Ruhe tot 
sei; er hat Leben, und dieses ist hier dunkel im Vergleich 
zu dem klaren Vorgang der funktionellen Bewegung." 

„Die Erscheinungen funktioneller Tätigkeit sind 
die augenfälligen, nach denen wir das Leben zu charakteri- 
sieren geneigt sind. Sie beruhen auf den Vorgängen des 
Verbrauches, der chemischen Vereinfachung, der organi- 
schen Zerstörung, durch welche Energie frei wird. Und 
das könnte auch nicht anders sein, da ja alle diese funk- 
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tioneilen AußeruDgen £nergie verausgaben. Diese Erschei- 
nungen, bei denen sich die Lebenstätigkeit am deutlichsten 
äußert, sind die am wenigsten spezifischen derselben. Sie 
haben nur den Charakter allgemeiner Erscheinungen.^ 

„Die Erscheinungen, die mit der funktionellen Ruhe 
verbunden sind, entsprechen der Neubildung der in der 
vorhergehenden Periode zerstörten Reservestoffe, also der 
organisierenden Synthese. Diese bleibt, wie sich Claude 
Bernard ausdrückt, „innerlich, still, in dem Ausdruck 
ihrer Erscheinung verborgen, und sammelt lautlos die zu 
verausgabenden Materialien. Diese Organisationserschei- 
nungen nehmen wir nicht direkt walir. Nur der Histolog, 
der Embryolog, der die Entwicklung des Elementes oder 
des Lebewesens verfolgt, bemerkt Verändeiiingen, Phasen, 
die ihm diese heimliche Tätigkeit verraten: hier eine Ab- 
lagerung von Materie, da die Bildung einer Hülle oder 
eines Kernes, dort eine Spaltung, oder eine Vervielfältigung, 
oder eine ErneuuDg." Diese Kategorie von Erscheinungen 
ist die einzige, die keine ihr unmittelbar entsprechenden 
hat; sie ist dem Lebewesen eigentümlich und auf dasselbe 
beschränkt: diese Entwicklungssynthese ist die eigentliche 
Lebenserscheinung. Das Leben ist ein Erschaffen."^) 

Diese Neubildung der lebenden Materie, die sich während 
der sogenannten funktionellen Ruhe vollzieht, müssen wir 
also durch die Eigenschaften zu erklären suchen, die wir 
oben bei der nervösen Energie voraussetzten, welche wir 
der Lebenserscheinung zugrunde legten. 

Zu diesem Zwecke nehmen wir an, gemäß der im 
vorigen Kapitel aufgestellten Hypothese, man könne einen 
elementaren elektrischen Akkumulator herstellen, der eine 

^) Dastre: La Vie et la Mort. Paris, Flammarion, 1902. S. ICH, 
107, 208—209, 210—211. 
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einzige gegebene Stromstärke oder Stromspezifizität zu 
liefern fähig sei, und dessen elektromotorische Kraft, oder 
Poteutialdifferenz zwischen den Polen, der seine Ladung 
bildenden Stoffmasse proportional sei, wie wenn eine jede, 
auch noch so kleine neue Vermehrung dieser Masse ein 
Element für sich darstellte, das sich den andern gewisser- 
maßen in Reihenschaltung anfügt. 

Betrachten wir zwei dieser Akkumulatoren A und A', 
die mit ihren umgekehrten Polen in denselben Stromkreis 

eingeschaltet seien. Sie seien 
einander völlig gleich; nur sei 
der eine A' ganz ohne Ladung, 
und der andere A habe seine volle 
Ladung. Nehmen wir nun an, 
daß der von A erregte Strom e^ 
der A' zu 'laden bestrebt ist, 
unter gegebenen Umständen eine 
oszillierende Entladung veran- 
lassen könne, d. h. ein fortwährendes Oszillieren des Stromes 
bald in der Richtung c, bald in der entgegengesetzten c' ; und 
daß bestimmte äußere Wechselströme in den oszillierenden 
Stromkreis sinusoidale elektromotorische Kräfte derselben 
Frequenz wie diese oszillierende Entladung induzieren 
können und somit die eigene sinusoidale elektromotorische 
Kraft der letzteren verstärken, die anfänglich von der ur- 
sprünglichen Ladungsdifferenz der beiden Akkumulatoren A 
und A' bestimmt war. 

Bei jeder halben Oszillation wird sich dann der eine 
Akkumulator stärker laden, als sich dementsprechend der 
andere entladet, und als Endergebnis einer Reihe von Os- 
zillationen wird mithin eine fortwährende Zunahme der 
Gesamtmasse der beiden Akkumulatoren A und A' erfolgen^ 
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wofern die betreffende, gleichsam deren Nahrung bildende 
Salzlösung nicht ungenügend ist. 

Wenn die Größe der elektromotorischen Kraft, die der 
Induktionsstrom bei jeder Oszillation zuführt, der Größe 
der elektromotorischen Kraft proportional ist, die direkt 
von der zwischen den beiden Akkumulatoren in jenem 
Augenblick bestehenden Ladungsdifferenz abliängig ist, wenn 
sie z. B. einen bestimmten Bruchteil der letzteren darstellt, 
und daher auch allmählich in dem Maße abnehmen wird, 
wie diese Differenz zwischen den beiden Ladungen bei 
jeder Oszillation geringer wird, so wird sowohl die Größe 
dieser Differenz, als die Größe dieser induzierten elektro- 
motorischen Kraft nach einer gewissen, theoretisch unend- 
lich langen, praktisch aber mehr oder minder kurzen Zeit- 
periode, die wir die Periode der Rekonstitution oder des 
Ersatzes des Verbraiichs nennen können, auf Null sinken. 

Sobald sich so die Ladungen der beiden Akkumulatoren 
ausgeglichen haben, wird auch keine Erregung oszillierender 
Ströme mehr stattfinden, und die Gesamtmasse der beiden 
Akkumulatoren, deren Zunahme immer geringer geworden 
war, wird nun überhaupt nicht weiter anwachsen. 

Wenn aber in diesem Augenblick einer der beiden 
Akkumulatoren dadurch, daß er plötzlich, abgesehen von 
seinem eigenen oszilherenden Stromkreis, noch zugleich in 
einen der gewöhnlichen Stromkreise eingeschaltet wird, sich 
ganz oder teilweise in letzteren entladet, so wird die Diffe- 
renz zwischen den bezüglichen Ladungen der beiden Akku- 
mulatoren wieder vorhanden sein und der frühere Oszillations- 
vorgang wird wieder beginnen. Und dies wird wieder die 
Zunahme der Gesamtmasse beider Akkumulatoren zur Folge 
haben, noch über den Betrag hinaus, den sie schon vor 
dieser letzten Entladung erreicht hatte. Diese Entladung 
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des eineu der beiden Akkumulatoren außerhalb des os- 
zilliereuden Stromkreises können wir mit der nervösen Ent- 
ladung außerhalb des Kernes, d. h. mit der biologischen 
funktionellen Erregung vergleichen, welche dieselben trophi- 
schen Wirkungen hervorbringt. 

Wenn ferner in dem Augenblick, wo die beiden Akku- 
mulatoren mit ihren bezüglichen Ladungen in den Zustand 
der Ausgleichung, also der Ruhe, gelaugt sind, der eine, 
statt sich in einen andern Stromkreis zu entladen, durch 
einen dritten Akkumulator ersetzt wird, dessen Ladung 
verschieden von den beiden andern, nunmehr ausgeglichenen 
Ladungen ist, so wird das Ergebnis dasselbe sein, und 
der dem Oszillationsvorgang gegebene Antrieb wird um so 
größer sein, je größer die Differenz zwischen der Ladung 
oder elektromotorischen Kraft des neuen und des so er- 
setzteh früheren Akkumulators ist. Mit andern Worten 
und um uns biologisch auszudrücken: die Verjüngung des 
durch das Akkumulatorenpaar gebildeten spezifischen poten- 
tiellen Elementes wird um so größer sein, je ungleicher an 
Quantität die beiden halben Elemente sind, die sich so 
gegenseitig befruchtet haben. 

Setzen wir statt des Begriffes der elektromotorischen 
den der nervomotorischen Kraft, so beruht unsere Hypo- 
these über das Wesen des Lebensvorgauges bei jedem 
spezifischen potentiellen Element, oder mnemonischen Ele- 
ment, auf der Annahme, letzteres sei mit diesem Paar 
Akkumulatoren vergleichbar, die in denselben oszillierenden 
elementaren Stromkreis umgekehrt eingeschaltet sind, den 
wir intranuklearen Stromkreis nennen wollen, bei denen 
aber statt des elektrischen In duktions Wechselstromes in 
derselben Weise allgemeine thermische Energie im Spiel ist. 

Die Assimilation, die Neubildung lebender Materie wäre 
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also nach dieser Hypothese von einer gewissermaßen rhyth- 
misch oszillierenden Ladungs- und Entladungsströmung ab- 
hängig, von einer gewissermaßen intranuklearen oszillieren- 
den Entladung, die durch die extranukleare oder funktionelle 
nervöse Entladung infolge der Störung des Gleichgewichts 
zwischen den zueinander in Gegensatz befindlichen nervo- 
motorischen Kräften des Akkumulatorenpaares veranlaßt 
wird. Das Lebenselement wäre somit nur ein doppelter 
spezifischer elementarer Akkumulator nervöser Energie, in 
fortwährender Ladung und Entladung begriffen. 

Wie man sieht, hätte man hier in gewisser Hinsicht 
eine ähnliche Erscheinung, wie bei den Hertzschen elek- 
trischen Resonator en, bei denen eine elektrische Ent- 
ladung, die durch die zwischen den beiden Armaturen eines 
Kondensators bestehende Potentialdifferenz veranlaßt wird, 
sich in eine oszillierende Entladung umwandelt. Es wird 
angebracht sein, hier kurz an- 
zugeben, worin eigentlich diese 
Erscheinung besteht. 

Seien A und B die Arma- 
turen eines geladenen Kon- 
densators, die plötzlich mitein- 
ander durch einen äußeren 
Konduktor ArMLB verbunden 
werden, sodaß letzterer einen 
Stromkreis bildet, der nur im 

Punkte D des Dielektrikums offen ist. Auf nebenstehender 
Eigur bezeichnet r den Gesamtwiderstand des Stromkreisesund 
L die Induktanz oder den Koeffizienten der Selbstinduktion 
dieses Stromkreises. Wenn die Kapazität c des Kondensators 
und die Induktanz L des Stromkreises in einem gewissen Ver- 
hältnis zueinander stehen, und r klein ist, so kann man eine 

Rignano, Vererbung erworbener Eigenschaften. 24 
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t)szillierende Entladung bekommen, die gewissermaßen einen 
sinusoidalen Wechselstrom bildet; d. h. die Elektrizität os- 
zilliert von A nach B und von B nach A mit einer durch 
die Induktanz L und die Kapazität c bestimmten Frequenz. 
Lassen wir den Widerstand r des Stromkreises immer kleiner 
werden, indem wir immer dickere Drähte anwenden, so 
werden wir uns der Grenze nähern, wo diese Oszillation 
von selber unbeschränkt fortdauern kann. 

Wenn wir im Falle, daß r sehr klein ist, durch Induk- 
tion im Stromkreis sinusoidale abwechselnde elektromoto- 
rische Kräfte derselben Frequenz wie bei der oszillierenden 
Entladung erregen, so werden auch bei einer sehr kleinen 
Zahl so induzierter Volt in A und B Differenzen von sehr 
vielen Volt entstehen. 

Auf diesem Prinzip beruhen bekanntlich Hertz' be- 
rühmte Versuche, die ihrerseits den Ausgangspunkt für die 
Funkentelegraphie abgegeben haben. 

Bekannt ist auch, daß ein solcher elektrischer Reso- 
nator mit Recht mit einem schwingenden dynamischen 
System verglichen worden ist, mit einem Pendel von eigener 
Schwingungsdauer, mit einer Saite, die durch die kleinsten 
Antriebe, die mit ihr gleiche Frequenz haben, in Schwingung, 
sogar in starke Schwingung, versetzt werden kann. Es 
handelt sich dabei um eine beständige periodische Um- 
wandlung der Energie. In dem Augenblick, wo der sinu- 
soidale Wechselstrom seine höchste Intensität erreicht, hat 
man das Maximum aktueller Energie, während dagegen der 
Kondensator dann gar keine potentielle Energie besitzt. 
In dem Augenblick, wo die Intensität des Stromes auf Null 
sinkt, zeigt der Kondensator die stärkste Deformation des 
bezüglichen Dielektrikums, und besitzt also eine potentielle 
Energie, die der aktuellen Energie vollkommen gleich ist 
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welche die Entladung im Augenblick ihrer höchsten Intensität 
besaß. Also ganz derselbe Vorgang wie beim Pendel, wo 
die potentielle Energie sich fortwährend in aktuelle, und 
umgekehrt, verwandelt. 

Hier sei, nur zum Zweck eines entfernten Vergleiches, 
auf die eben erwähnte Tatsache aufmerksam gemacht, daß 
eine in einen solchen elektrischen Resonator induzierte 
sinusoidale abwechselnde elektromotorische Kraft, die nur 
wenige Volt zu betragen braucht, vorausgesetzt, daß sie 
dieselbe Frequenz wie die oszillierende Ladung hat, in^ 
und B Spännungsunterschiede zu erzeugen vermag, die sich 
auf eine hohe Zahl Volt belaufen können. Denn wenn wir 
bei dem so oszillierenden Strom die Fähigkeit annehmen, 
auf jeder der Armaturen des Kondensators unendlich kleine 
Stoffteilchen nacheinander gewissermaßen in Reihenschaltung 
abzusetzen, und zwar solange ihre Gesamtmasse und die 
daraus folgende elektromotorische Kraft nicht die entgegen- 
gesetzt gerichtete elektromotorische Kraft tibersteigt, die 
dieser Strom an diesem Punkt und in diesem Augenblick 
besitzt, so wird es uns nicht schwer fallen, den in gewisser 
Hinsicht ähnlichen Fall zu begreifen, den wir für die nervösen 
oszillierenden Entladungen voraussetzen, bei denen die 
Wärmeoszillationen, die hier die Oszillationen des Induktions- 
stromes ersetzen, fortwährend die Masse der lebenden Materie 
vermehren, die auf diese Weise „assimiliert" wird. 

Beachten wir, daß wir im Falle der nervösen Ströme 
ihre beständige Spezifizität auch während der Oszillation 
annehmen müssen. Zugleich wird jedoch die Dauer t jeder 
nervösen Entladung, also auch jeder Oszillation, falls die 
Spezifizität i des nervösen Stromes etwas der Intensität 
der elektrischen Ströme dynamisch Gleichwertiges ist, für 

jede gegebene Spezifizität bestimmt und beständig sein müssen. 

24* 
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Denn betrachten wir noch einmal einen elektrischen 
Gleichstrom. Wenn seine Intensität i eine Zeit t dauert, 
so wird die während dieser ganzen Zeit von diesem Strom 
gelieferte gesamte wirkliche Energie gleich Eü sein, wo E 
die elektromotorische Kraft bezeichnet. Diese gesamte 
Energie wird aber notwendigerweise der Stoffmasse m pro- 
portional sein, deren Zersetzung während der Zeit t diesen 
Strom erregt hat; man hat also Eü=hm, wo h ein Ko- 
effizient der Proportionalität ist, der allein von den gewählten 
Maßeinheiten abhängig ist. Gilt nun aber auch für diesen 
elektrischen Strom die Voraussetzung, die wir für die nervösen 
Ströme überhaupt angenommen haben, nämlich daß die 
elektromotorische Kraft ebenfalls der Stoffmasse proportional 
sei, welche durch Zersetzung den Strom zu erregen bestrebt 
ist, so ist auch E=km, wo k wieder ein Koeffizient der 
Proportionalität ist, der auch nur von den gewählten Maß- 
einheiten abhängt. Obige Gleichung würde also folgende 
Gestalt annehmen: 

km . it = hm, 

d. h. {t=— = H, 

k 

wo H wieder ein anderer Koeffizient der Proportionalität 
ist und allein von den schon oben festgesetzten Maßeinheiten 
abhängt, also einen beliebigen konstanten Zahlenwert dar- 
stellt. Daraus folgt, daß it konstant ist. Und wenn i seiner- 
seits ebenfalls für jeden spezifischen Strom konstant ist, 
muß auch t konstant sein; d. h. jeder bestimmten Strom- 
spezifizität i wird eine ebenfalls bestimmte konstante Ent- 
laduugsperiode entsprechen. 

Wenn also, gleichviel welche Umstände die verschiedenen 
Entladungen eines Stromes der Spezifizität i veranlassen 
mögen, alle diese Entladungen stets nur dieselbe Dauer t 
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haben können, und wenn dies daher auch für diejenigen 
gilt, welche die oszillierende Entladung bilden, dann wird 
die Oszillation selbst, die aus einer doppelten Entladung 
besteht, deren jede eine der andern entgegengesetzte Richtung 
hat wie wir oben behaupteten, eine eigene ganz bestimmte 
und konstante Periode haben müssen, die jedesmal der 
besonderen Spezifizität i ihres bezüglichen Stromes entspricht. 

Daraus folgt, daß unter allen Schwingungen der yer- 
schiedenen Wärmestrahlen diejenigen, welche dieselbe Os- 
zillationsperiode wie das sich rekonstituierende mnemonische 
Element haben, der oszillierenden Entladung des letzteren 
gewissermaßen einen Antrieb geben können, der zu dem 
durch die Potentialdiflferenz des Akkumulatorenpaares 
empfangenen hinzukommt, und somit genau dieselbe Wirkung 
erzielen können, wie die, welche der sinusoidale elektrische 
Induktionswechselstrom auf den elektrischen Resonator aus- 
übt, der eine gleiche Schwingungsperiode hat. Um so mehr, 
da wir kaum daran zu erinnern brauchen, daß Maxwells 
Theorie, die durch die Hertz sehen Versuche vollständig 
bestätigt wurde, die Wesensgleichheit dieser elektrischen 
Induktionsoszillationen durch das von der Luft gebildete 
Dielektrikum hindurch mit den Licht- und Wärmeschwin- 
gungen, überhaupt bewiesen hat. Der einzige Unterschied 
besteht in der Schwingungsperiode, die bei den letzten beiden 
viel rascher als bei den ersten ist. 

Also die Wärmeenergie, sowohl die, welche von der 
Ausstrahlung der Sonne und überhaupt von der Außenwelt 
herrührt, wie die, welche durch die im Innern des Organismus 
stattfindenden chemischen Vorgänge der Zersetzung und 
Oxydierung entwickelt wird, würde, insofern sie aus Wärme- 
strahlen der verschiedensten Oszillationsperioden besteht, 
den allgemeinen äußeren Reiz bilden, der alle Lebensvor- 
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gänge ohne Unterschied betätigt. Bestimmte Arten der 
Energie mit innerhalb engerer Grenzen schwankenden Os- 
zillationsperioden und möglicherweise auch mit einer einzigen 
Schwingungsperiode, wie die Strahlen jeder der verschiedenen 
Elementarfarben des Sonnenspektrums, würden dagegen 
besondere äußere Reize bilden, die nur die Lebensenergieen 
dieser oder jener entsprechenden Spezifizität betätigen. 

Nehmen wir also eine Zelle an, deren Kern gleichzeitig 
Terschiedene mnemonische Elemente enthalte, jedes mit 
seiner eigenen spezifischen Schwingungsperiode, und nehmen 
wir an, diese Zelle sei nunmehr immer ein und demselben 
äußern Reize mit konstanter Schwingungsperiode ausgesetzt, 
so wird dasjenige von allen mnemonischen Elementen, das 
mit diesem äußern Reiz im Einklang schwingt, offenbar an 
Masse zunehmen, indem es immer größere Mengen der 
Nährflüssigkeit aufsaugt, und zwar auf Kosten sämtlicher 
andern Elemente; sodaß es auf diese Weise sogar dazu 
kommen kann, sie alle zu verdrängen und allein übrig zu 
bleiben. Wir können diesen Vorgang dadurch bezeichnen, 
daß wir sagen, die Zelle habe eine vollständige Kern- 
somatisierung erfahren. 

Nehmen wir umgekehrt an, eine Zelle, deren Kern eines 
oder mehrere mnemonische Elemente enthalte, sei außer den 
andern Reizen auch einem neuen äußeren Reiz ausgesetzt, 
dessen Schwingungsperiode von all denen der schon vor- 
handenen mnemonischen Elemente abweiche. Dann dürfen 
wir voraussetzen, daß diese neue Schwingungsperiode ihre 
Frequenz einer der schon vorhandenen oszillierenden Ent- 
ladungen — und wahrscheinlich nicht dem ganzen, eine 
dieser Entladungen bildenden nervösen Strome, sondern nur 
einem Teile desselben — mitteilen wird, d. h. sie wird sie 
mit sich in Einklang setzen. Infolgedessen wird die all- 
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mähliche Ablagerung einer neuen spezifischen Substanz oder 
eines mnemonischen Elementes erfolgen, das, falls dieser 
neue äußere Reize nicht für immer alle andern verdrängt, 
sondern sich ihnen beigesellt, oder mit ihnen abwechselt, 
nur zu den früheren hinzukommen wird. Wir können diesen 
Vorgang dadurch bezeichnen, daß wir sagen, die Zelle habe 
die „Beeinflussung" des neuen Eeizes, dem sie ausgesetzt 
war, oder den „Eindruck" des neuen Zustandes, den sie 
erlebt hatte, erfahren. 

Dasselbe wäre der Fall, wenn der Kern, statt einem 
neuen äußeren Reize mit einer von allen früheren ver- 
schiedenen Rhythmizität ausgesetzt zu sein, überhaupt infolge 
einer beliebigen neuen funktionellen Anpassung seiner selbst 
oder seiner unmittelbaren Umgebung gezwungen wird, irgend- 
einen seiner spezifischen Ströme in zwei oder mehr Kom- 
ponenten zu zerlegen, oder irgendeinen neuen spezifischen 
Strom aufzunehmen, der aus der Vereinigung anderer spezifi- 
scher Ströme der Umgebung entstanden ist. 

In dem Umstand, daß auf jede Veränderung irgendeiner 
Oszillationsperiode oder irgendeiner Stromspezifizität infolge 
eines äußeren oder inneren neuen Reizes sogleich die Ab- 
lagerung einer neuen Substanz folgt, die sich allen schon 
vorhandenen, unverändert bleibenden, beigesellt, und fähig 
ist, nur solche Ströme zu erregen, die mit demjenigen, von 
dem sie selbst abgesetzt wurde, syntonisch sind, oder spezifisch 
gleich sind, in diesem Umstand würde somit der erste grund- 
legende mnemonische Vorgang aller lebenden Materie be- 
stehen. Von ihm würden sich dann unmittelbar alle übrigen 
Vorgänge herleiten, von der histologischen Differenzierung 
und der Vererbung erworbener Eigenschaften bis zu den 
eigentlichen Gedächtniserscheinungen. 

Beachten wir, daß jeder spezifischen Entladung, sowohl 
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der intranuklearen oszillierenden, wie der extranuklearen 
funktionellen, ganz bestimmte Desassimilationsstoffe ent« 
sprechen werden. Denn die verschiedenen Spezifizitäten 
der nervösen Ströme können nur von der Zersetzung eben- 
falls verschiedener Substanzen abhängen. Und wenn auch 
die Ungleichheit dieser überaus komplizierten und unbe- 
ständigen Substanzen nur in der verschiedenen Anzahl und 
verschiedenen Anordnung derselben Atome der vier Haupt- 
elemente bestehen kann, welche alle organische Materie 
bilden, so werden dennoch die bezüglichen Desassimilations- 
stoffe, die jede dieser komplizierten Substanzen ergeben wird, 
notwendigerweise untereinander verschieden sein. Diese für 
jede spezifische Entladung ganz bestimmten und besonderen 
Desassimilationsstoffe werden wiederum, indem sie ganz oder 
nur teilweise oxydieren, auch ganz bestimmte, von Zelle zu 
Zelle verschiedene Absonderungs- und Ausscheidungspro- 
dukte liefern. Diese Produkte werden ihrerseits vermöge 
ihrer besonderen physikalisch-chemischen Eigenschaften auch 
dem Protoplasma oder Cytoplasma einen entsprechenden 
physikalisch-chemischen Charakter aufprägen. Und da zu- 
gleich die Ablagerung und Anordnung dieser Stoffe im 
Zellkörper eine Folge teils dieser ihnen innewohnenden 
physikalisch-chemischen Eigenschaften, teils der im Cyto- 
plasma je nach ihrer Spezifizität von den bezüglichen nervösen 
extranuklearen Entladungen oder Strömungen eingeschlagenen 
Bahnen ist, so ist es begreiflich, wie die Gesamtheit der einen 
gegebenen Kern bildenden mnemonischen Elemente fähig 
sein kann, ihr Protoplasma oder Cytoplasma sowohl vom 
bloß physikalisch-chemischen, wie vom eigentlich morpho- 
logischen Standpunkt aus zu bestimmen. 

Wir gelangen auf diese Weise dazu, eine jedesmalige 
feste doppelte Wechselbeziehung zwischen dem Cytoplasma, 
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der Art der Kernerregang und der Kernsubstanz festzustellen. 
Denn die Kernsubstanz würde zugleich den Rhythmus der 
Ladung und Entladung und die Spezifizität des entsprechen- 
den nerTÖsen Stromes bestimmen; und diese Stromspezifizität 
würde vermöge der von ihr hervorgebrachten Desassimilations« 
Stoffe das bezügliche Cytoplasma bestimmen. Umgekehrt 
würde der Rhythmus, wenn er durch den funktionellen Reiz 
verändert wird, sofort die entsprechende Veränderung der 
Stromspezifizität nach sich ziehen ; und diese würde wiederum 
die Synthetisierungs- oder Kernsubstanz bestimmen, wie auch 
die Desassimilationsstoffe, aus denen sich das Cytoplasma 
bilden würde. 

Es ist auch nicht ausgeschlossen, daß chemische Stoffe, 
die auf das Cytoplasma einwirken und es chemisch ver- 
ändern, die Bildung dieser oder jener Desassimilationsstoffe 
erleichtern können, und dadurch zur Entstehung dieser oder 
jener neuen Stromspezifizitäten beitragen, welche ihrerseits 
die bezügliche Kernsubstanz absetzen oder bestimmen würden. 
Mit andern Worten: es ist nicht ausgeschlossen, daß neben 
den physikalischen funktionellen Reizen, die vorzugsweise 
den Lebensrhythmus direkt beeinflussen, auch chemische 
funktionelle Reize vorhanden seien, die mehr auf die nervöse 
Spezifizität direkt einwirken. Doch beide führen infolge der 
festen Wechselbeziehung zwischen der Spezifizität und der 
Rhythmizität dieser Ströme dasselbe Ergebnis herbei, nämlich 
der Kernsubstanz ihr bezügliches mnemonisches Element 
hinzuzufügen. 

Fassen wir das Gesagte zusammen. Die spezifischen 
potentiellen Elemente, die im vorigen Kapitel als spezifische 
elementare Akkumulatoren, und am Anfang des gegenwärtigen 
Kapitels als mnemonische Elemente auftraten, erscheinen 
jetzt auch als spezifische Lebenselemente, d. h. als die 
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kleinsten lebensfähigen Teilchen organischer Materie, die 
überhaupt möglich sind. Die Ausdrücke potentielles 
Element und Lebenselement, die auf den ersten Blick 
einander widersprechend scheinen könnten, wenn das Eigen- 
schaftswort potentiell das zeitweilige Fehlen der Lebens- 
tätigkeit bezeichnet hätte, werden zugleich infolge der eben 
ausgeführten Hypothese vollkommen vereinbar. Denn nach 
dieser Hypothese wäre das Element potentiell, insofern 
jeder der beiden gepaarten Akkumulatoren fähig ist, nötigen- 
falls seine eigene extranukleare funktionelle nervöse Ent- 
ladung abzügeben; und es wäre zugleich in einem Lebens- 
vorgang begriffen, wegen der intranuklearen oszillierenden 
Entladung, die unaufhörlich zwischen den beiden Akkumu- 
latoren fortdauert. Somit würde die Lebensenergie in drei 
verschiedenen Wesensarten auftreten können: 1. in der 
eigentlich potentiellen, die sich bei den Erscheinungen der 
tatsächlichen zeitweiligen Lebensunterbrechung, oder der 
Lethargie im weitesten Sinne, äußert; 2. in der potentiell- 
oszillierenden oder der intranuklearen oszillierenden Ent- 
ladung, die das Wesen der sogenannten Periode der ,,funktio- 
nellen Ruhepause'*, der „organischen Rekonstitution", der 
„ Stoff ansammlung für den späteren Verbrauch", der „assi- 
milierenden Synthesis" oder „Lebenserschaffung" ausmacht; 
3. endlich in der eigentlich aktuellen, oder der extranuklearen 
nicht oszillierenden Entladung, welche die Periode der „Er- 
regung" oder der „funktionellen Tätigkeit", des „Verbrauches", 
der „Verausgabung der in der Ruheperiode angesammelten 
Stoffe", der „Desassimilation" oder „Lebenszerstörung" bildet. 
Auf diese Weise würde die von Dastre mit Recht 
hervorgehobene Tatsache unmittelbar ihre Erklärung finden, 
daß, „nach der explosiven Zerstörung einer chemischen 
Reserve",, von der die funktionelle Tätigkeit gebildet wird, 
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die lebende Materie dennoch stets in der darauf folgenden 
Buhepause dieselben Eigenschaften, wenn auch abgeschwächt, 
bewahrt, die sie während ihrer Tätigkeit aufwies. Daher 
kann der Zustand der Ruhe unmöglich anderer Natur sein 
als der Zustand der Tätigkeit, was Claude Bernard an- 
zunehmen geneigt war. „Wenn wir heute," sagt Dastre, 
„eine persönlichere Meinung über diese wichtige Unter- 
scheidung der funktionellen Tätigkeit und der funktionellen 
Ruhe auszudrücken hätten, so würden wir sagen, daß, nach- 
dem wir früher diese beiden Kategorieen der Erscheinungen 
getrennt hatten, wir sie einander wieder nahe zu bringen 
sui^en müssen. Wir müssen z. B. untersuchen, was der 
schlaffe mit dem gespannten Muskel gemein hat, und die 
Muskeltonizität als eine Verbindungsbrücke zwischen diesen 
beiden Zuständen ansehen. Die Funktion würde also keine 
Unterbrechung erfahren; aber sie hätte ihre Abstufungen. 
Die Muskeltonizität wäre die beständige Bedingung einer 
Tätigkeit, die sich nur bedeutend zu steigern und abzu- 
schwächen vermag."^) 

Zum Schlüsse unserer Ausführungen wollen wir nur noch 
ganz kurz bemerken, daß auch für drei der wesentlichsten 
nnit der Lebenserscheinung verbundenen Erscheinungen diese 
Hypothese über das Wesen des Lebens wenigstens den 
Anfang einer Erklärung darstellt. Es sind: die Rhythmizität, 
eine für alle Lebenserscheinungen charakteristische Eigen- 
schaft; die Erscheinungen der Befruchtung und Verjüngung 
überhaupt; und die Kernteilung mit ihren so charakteristi- 
schen und wunderbaren Einzelheiten. 

Eine ganze Reihe von Tatsachen nötigt uns zur Annahme, 
daß die Rhythmizität zu den allgemeinsten Charakteren der 
Weise gerechnet werden muß, in der sich die Lebensenergie 

») Dastre: La Vie et la Mort. S. 212. 
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äaßert. Abgesehen dayon, daß fast alle, ja vielleicht alle 
physikalischen äußeren Reize, von den Wärme- und Licht- 
reizen bis zu den akustischen Reizen sich durch Schwingungen 
kennzeichnen, und abgesehen von der sich daraus ergebenden 
bewiesenen physiologischen Wirkung z. B. der musikalischen 
Rhythmen und Intervalle, wie sämtlicher rhythmischer Äuße- 
rungen der verschiedensten Energieen, sehen wir, daß eine 
mehr oder minder deutliche, mehr oder minder regelmäßige 
Periodizität die Grundlage aller, oder fast aller biologischen 
Funktionen ist. Hier muß man z. B. sogleich an den syn- 
chronischen Rhythmus bei allen Peristomwimpern eines 
Infusoriums denken, der sich auch in den beiden Teilen 
erhält, in die das Tier zerlegt wird, wofern diese durch 
eine Protoplasmabrücke verbunden bleiben; an die bei den 
Protisten überhaupt und auch in den Zellen vorhandene 
Rhythmizität der Pulsierungen der kontraktilen Blasen, die 
sich fortwährend in regelmäßigen Zwischenräumen entleeren 
und füllen; an das Schlagen des Herzeos auch unabhängig 
von seinem Zusammenhang mit dem Nervensystem; an die 
ähnlichen Pulsierungen des gesamten Gefäßsystems, des 
ganzen Atmungsapparates, der Gebärmutter und einer Menge 
anderer Organe; endlich an die Periodizität einer ganzen 
Reihe physiologischer Veränderungen, denen, als Folge ent- 
sprechender periodischer Veränderungen der Außenwelt, 
Tiere und Pflanzen unterworfen sind, die aber eine Zeitlang 
unverändert fortdauern, auch wenn sich die Außenwelt oder 
die Periodizität ihrer Veränderungen anders gestaltet. 

Nun ist es aber nicht schwer, diese Rhythmizität oder 
Periodizität, die so fast alle biologischen Funktionen auf- 
weisen, als eine mehr oder minder direkte oder indirekte 
Folge der Lebenserscheinung in ihrer ganzen Allgemeinheit 
aufzufassen, falls diese selbst zu allererst, wenn auch nur 
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iDsofern sie den AssimilatioDSvorgang betrifft, eine rhyth- 
mische Erscheinung ist. 

Was die Befruchtung betrifft, so hat bekanntlich zuerst 
Spencer erkannt und haben andere Forscher mehr oder 
weniger ausdrücklich zugegeben, daß sie wahrscheinlich in der 
Störung eines Gleichgewichts bestehe, das eine für die Lebens- 
bewegung ungünstige Beständigkeit herzustellen drohte.^) 

Wir haben bereits gesehen, wie unsere oben ausgeführte 
Hypothese geeignet ist, sofort begreiflich zu machen, worin 
dieses für die Lebensbewegung ungünstige Gleichgewicht 
bestehen dürfte. Denn nach dieser Hypothese bestände es 
in der Ausgleichung, welche die Massen und die entsprechen- 
den Potentiale des Akkumulatorenpaares eines jeden mne- 
monischen Elementes anstreben und zuletzt erreichen. Und 
das Gleichgewicht würde dadurch gestört werden, daß an 
Stelle des einen dieser Akkumulatoren ein anderer ihm 
spezifisch gleicher, aber an Masse und Potential verschiedener 
tritt. Und eben in dieser von der Befruchtung ausgeübten 
Funktion, bei jedem Paar einen der spezifischen Akkumu- 
latoren durch einen andern, quantitativ möglichst ver- 
schiedenen zu ersetzen, würde die Tatsache ihre Erklärung 
finden, daß die Verjüngung des Keimes und die daraus 
folgende Lebensfähigkeit der Nachkommenschaft, worauf 
die Befruchtung abzielt, um so stärker ist, je mehr sie, 
statt unter einander allzu verwandten Individuen, vielmehr 
unter solchen erfolgt, die zwar derselben Art angehören, 
sich aber etwas unähnlich sind. 

Derselben Hypothese gemäß könnte jedoch dieses Gleich- 
gemcht auch durch die extranukleare Entladung des einen 
der gepaarten Akkumulatoren gestört werden. Und dies 

^) Spencer: Principles of Biology. I, S. 340 — 341, und Tl. 
S. 614—616. 
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beweisen eben die allbekannten Versuche über die Ver- 
jüngung der Infusorien, aus denen hervorgeht, daß diese 
Verjüngung auch ohne die Notwendigkeit der gewöhnlichen 
befruchtenden Paarung einfach dadurch erreicht werden 
kann, daß die Lebensbedingungen der Umgebung etwas 
verändert werden, und dadurch eine, starke Wiederaufnahme 
der funktionellen Tätigkeit des Tieres hervorgerufen wird.^) 
Beachten wir nebenbei, daß, wenn zwischen den ent- 
sprechenden vereinzelten spezifischen Akkumulatoren, oder 
halbierten muemonischen Elementen, beziehungsweise des 
Eies und Samenfadens, oszillierende Entladungen stattfinden, 
obwohl Ei und Samenfaden voneinander noch verhältnis- 
mäßig entfernt sind, d. h. bevor sie sich zu einem einzigen 
befruchteten Kern vereinigen konnten, es dann begreiflich 
wird, wie der Zwischenraum zwischen jedem Paare dieser 
Elemente ebenso fungieren kann und muß, wie das de- 
formierte Dielektrikum zwischen den beiden Armaturen des 
Kondensators eines elektrischen Resonators, und mithin 
bestrebt sein wird, die Anziehung jedes halbierten Samen- 
fadenelementes an das entsprechende halbierte Eielement 
zu bewirken. Und das wird schließlich die energische 
gegenseitige Anziehung des Eies und des Samenfadens zur 
Folge haben. 

Die eigentliche Ursache der geschlechtlichen Anziehung 
der beiden Keime, des männlichen und des weiblichen^ 
würde also ebenfalls in ihrer Fähigkeit bestehen, im Ein- 
klang zu schwingen. Umgekehrt würde das Fehlen jeder 
Anziehung zwischen Ei und Samenfaden allzu verschieden- 
artiger Tiere und Pflanzen darauf beruhen, daß sie von 

*) Man vergl. z. B. Hartog: Problems of Reproduction: 
Conjugation, Fertilisation and Rejuvenescence. The Con- 
temporary Keview, Juli 1892; bes. S. 94—95, 100—102. 
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halben potentiellen Elementen gebildet werden, Yon denen 
z. B. im Samenfaden eine zu große Anzahl spezifisch völlig 
verschieden von denen im Ei ist, und die daher unmöglich 
dieselbe Khythmizität haben können. 

Was endlich die indirekte Kernteilung oder Karyo- 
kinese betrifft, so ist zu bemerken, daß, wenn jeder der 
beiden gepaarten Akkumulatoren infolge der beständigen 
Zunahme seiner Masse ein zu hohes Potential erlangt, die 
beiden Hälften jedes dieser Akkumulatoren das Bestreben 
haben werden, sich gegenseitig abzustoßen, gerade wie z. B. 
die beiden Hälften einer leitenden Kugel oder Scheibe, die mit 
einer zu großen Menge gleichnamiger statischer Elektrizität 
geladen ist, sich gegenseitig abstoßen. 

Nehmen wir zugleich an, die Trennung der beiden 
Hälften eines jeden Akkumulators unterbreche plötzlich 
den oszillierenden Stromkreis, worauf das Zerreißen, Ein- 
schrumpfen und Schwinden der Maschen des Kernnetzes 
hinzudeuten scheint, und lasse also vorübergehend die os- 
zillierende Entladung aufhören, so wird die nervöse Energie 
dieser Entladung, die sich in diesem Augenblick noch in 
dynamischem Zustand über den Oszillationsstromkreis ver- 
teilt findet, keine aktuelle Energie mehr bleiben, sondern 
sich in potentielle umwandeln, und sich in das erste beste, 
zu ihrer Aufnahme geeignete Klümpchen Materie ergießen. 
Und dieses wird ebenfalls, sobald es mit gleichnamiger 
statischer nervöser Energie geladen ist, sich in zwei Stücke 
teilen, somit zwei verschiedene Anziehungszentren bilden 
müssen, die sich gegenseitig abstoßen. Ohne also behaupten 
zu wollen, daß wir damit in das Verständnis auch der kleinsten 
Einzelheiten der Erscheinung eindringen, wird es jedoch 
begreiflich werden, wie auf die Lebenserscheinungen dyna- 
mischer Natur, die von der oszillierenden nervösen Ent- 
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ladung herrühren, mit Notwendigkeit Erscheinungen statischer 
Natur folgen müssen, die denjenigen sehr ähnlich sein müssen, 
welche die oszillierende Entladung eines elektrischen Re- 
sonators bieten würde, wenn sie bei plötzlicher Unterbrechung 
ihrer Oszillation sich in einen Haufen leitender Feilspäne 
ergösse, den sie gerade anträfe, und sich aus dynamischer 
in statische Elektrizität yerwandelte. 

Diese Ansicht würde ganz besonders ihre Bestätigung 
finden : 

in Delages Beobachtung, daß bei der indirekten Teilung 
die Längenspaltung der Chromosomen oder des Kernfadens 
beginnt, bevor noch farblose Fasern entstanden sind, die 
auf sie eine Zugwirkung ausüben könnten, was zu der 
Annahme berechtigt, sie sei durch die gegenseitige Ab- 
stoßung der beiden Hälften hervorgebracht;^) 

in H ans em an ns Beobachtung, daß während der Kern- 
teilung alle eigentlichen Lebensfunktionen der Zelle, wie 
die Assimilation, die Sekretion usw. völlig eingestellt sind;^) 

in Watases Beobachtung, wonach das Zentrosoma eigent- 
lich nur ein bloßes Cytomikrosoma ist, aber von größerem 
Umfang und größerer Anziehungskraft, und daß die Cyto- 
mikrosomen, die stets im Vereinigungspunkte dreier oder 
mehr cytoplasmatischer Fasern liegen, ebenfalls nichts anderes 
sind als kleine einstweilige ganz unspezifische Klümpchen, 
die sich bei jeder Zellteilung neu. bilden und von der sich 
zusammenziehenden Substanz der cytoplasmatischen Fasern 
selbst herrühren;^) ' . 

Delage: L'heredite usw. S. 149-150. 

^) Hansemann: Studien über die Spezifizität, den Altruis- 
mus und die Anaplasie der Zellen. S. 10. 

') Watase: On the nature of Cell-organisation. BioL Lect. 
at the Mar. Biol. Lab. of Wood's Holl. Summer Session. 1893. Boston, 
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endlich in Zieglers A^ersuch, der durch Ausstreuen von 
Eisenfeilspänen auf eine dünne horizontale Wachsplatte, 
auf der vorher Eisendrahtstückchen von gleicher Form wie 
die Chromosomen angebracht worden waren, und \inter der 
die Pole eines Hufeisenmagneten wie Zentrosomen wirkten, 
Figuren erhielt, die den von der Kernteilung dargestellten 
ganz ähnlich waren; was ein direkter Beweis der schon von 
Roux aufgestellten Annahme ist, daß bei der von den 
Zentrosomen auf die Chromosomen ausgeübten Anziehung 
statische Energieen ähnlicher Natur, wie der der magnetischen 
Kräfte oder der statischen Elektrizität im Spiele sind.^) 

ü. S. A., Ginn, 1894. S. 92 — 93; und Origin of the centrosomes, 
ebenda, Summer Session 1894; Ginn, 1896. S. 282, 285. 

*) Ziegler: Untersuchungen über die Zellteiluug, Verhandl. 
der Deutschen Zoolog. Gesellsch., Leipzig 1895. S. 78—83. — Roux: 
über die Bedeutung der Kernteilungsfiguren, Leipzig, Engel- 
mann, 1883, S. 18, Gesamm. Abhandl. Bd. II, S. 142. — Marcus 
Hartog: The Dual Force of the Dividing Cell, Part I: The 
Achromatic Spindle Figure illustrated by Magnetic Ohains 
of Force, from the Proceedings of the Royal Society, B, Vol. 76, 
1905, besonders S. 555—559. 
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Schluß. 

Wie der Leser, der uns bis hierher gefolgt ist, schon 
bemerkt hat, sind es drei neue Hypothesen oder drei neue 
Grundanschauungen, die wir dem Urteil der Biologen und 
der positivistischen Philosophen überhaupt unterbreiten. 
So sehr sie sich auch gegenseitig stützen und sämtlich auf 
derselben allgemeinen Vorstellung von der Lebenserscheinung 
beruhen, so sind sie doch voneinander unabhängig, nament- 
lich die ersten beiden von der dritten. 

Die erste ist die Hypothese der Zentroepigenese, zu 
der wir, wie bereits in der Einleitung gesagt und im ersten 
Kapitel ausgeführt wurde, durch das biologische Grundgesetz 
der Ontogenese als Wiederholung der Phylogenese mit all 
seinen mehr oder minder unmittelbaren oder mittelbaren 
Folgen geführt wurden. 

Die zweite Hypothese ist die, daß jeder spezifische 
nervöse Strom eine ganz bestimmte Substanz absetzt, die 
ihrerseits fähig ist, ganz ausschließlich diejenige Strom- 
spezifizität wieder zu erregen, von der sie selbst abgesetzt 
wurde. Diese Vorstellung hat uns einerseits mit Hilfe der 
zentroepigenetischen Hypothese gestattet, die Vererbung 
erworbener Eigenschaften direkt zu erklären ; und hat ander- 
seits an sich allein die unmittelbare Erklärung geliefert für 
sämtliche mnemonische Erscheinungen im weitesten Sinne, 
von der histologischen Spezialisierung an, infolge deren die 
Zellen auf die verschiedensten zufälligen ßeize immer nur 
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in derselben gewohnten Weise antworten, bis zu den psychisch- 
mnemonischen oder eigentlichen Gedächtniserscheinungen. 

Die dritte Hypothese läßt die Lebenserscheinung wesent- 
lich in einer intranuklearen oszillierenden nervösen Ent- 
ladung bestehen; und diese Vorstellung hat uns mit Hilfe 
der eben erwähnten zweiten Hypothese der spezifischen 
Akkumulationen sogleich die Grundeigenschaft der Lebens- 
erscheinung zu erklären vermocht, die in der Assimilation 
besteht. 

Wir brauchen kaum hervorzuheben, daß die erste und 
die zweite Hypothese, wie gesagt, obwohl sie sich gegen- 
seitig stützen, doch von der dritten ganz unabhängig sind, 
und daher fortbestehen können, gleichviel ob die letzte an- 
genommen oder verworfen wird. 

Wir wagen es auch nicht, diese letztere für eine wirk- 
liche und eigentliche Hypothese auszugeben. Für ein so 
kühnes Wagnis ist die Lebenserscheinung noch zu wenig 
ergründet. Wir betrachten sie nur als ein vorläufiges Schema 
des Lebens Vorganges, welcher der weiteren Untersuchung 
über das Wesen des Lebens als erste konkrete Unterlage 
dienen mag. Denn dadurch, daß man einer noch ihrer 
Lösung harrenden Frage irgendeine vorläufige feste Grund- 
lage liefert, auf die sich die Erörterungen stützen können, 
erzielt man immer den großen Vorteil, die Bedingungen 
der Frage genau festzustellen, die Haltlosigkeit gewisser 
Annahmen deutlich darzutun, was vorher, als die Frage- 
eine noch zu unbestimmte Gestalt hatte, nicht möglich war, 
und uns also langsam aber sicher einem richtigeren Ver- 
ständnis der Erscheinung zu nähern, in dem Maße wie 
nach Beseitigung der unannehmbaren Vorschläge, die an- 
nehmbaren immer deutlicher und überzeugender hervortreten 

und somit festere Begründung erlangen. 

25* 



388 

Es bleibt uns also nur noch übrig, ruhig das Urteil der 
Kritik zu erwarten und schon im voraus allen denen unsem 
Dank auszusprechen, die uns mit Rat und Tat freundlich 
unterstützen wollen, und uns damit eine etwaige eingehendere 
Bearbeitung eines Gegenstandes ermöglichen werden, den 
wir hier nur allzu flüchtig behandeln konnten. Namentlich 
werden wir denjenigen dankbar sein, die uns zugleich mit 
ihren Kritiken und Einwänden alle die etwaigen neuen Tat- 
sachen mitteilen wollen, die sich noch für oder gegen jede 
unserer drei Hypothesen anführen lassen. 



o®c^ 



Alphabetisches Namen- und Sachregister. 



Accumulator, siehe Akkumulator. 

Affinität, vegetative, 102. 

Agassiz 234 (Versuche bei un- 
symmetrischen Plattfischen). 

Akkumulator[en], elektrischer od. 
nervöser, 312—316, 321—324, 
332, 342, 345—347, 354, 365 bis 
369, 371, 377, 378, 881—383, 387. 

Alessandrini 328 (Folgen des 
Fehlens des Rückenmarkes). 

Amblystoma 330. 

Amphimixis 211, 212. 

Amphioxus 90, 146. 

Amputationen, Nichtvererbungbei, 
184, 189, 190. 

Anachronismen der Entwicklung 
76, 124, 125. 

Anästhetika 47. 

Anentoblastia 125. 

Anpassung, funktionelle, s. Funk- 
tionelle Anpassung. 

Antibakterion 293. 

Arbacia 113. 

Assimilation 356, 360, 361, 368, 
371, 378, 381, 387. 

Asteria 69, 112. 

Atavismus 158. 

Atavistischer Rückschlag 109, 111, 
166, 207, 301. 

Augenlinse des Triton 31, 41, 42. 

Axolotl 21, 330. 

Bachmetjeff 189 (Vererbung von 
Veränderungen). 



Balbiani 62 Anm. (Infusorien- 
teilung). 

Bard 55 (Zellwucherung), 249, 
250 (Biogenetische Theorie), 
358, 359 (LebenserscheinuQg). 

Bardeen, Charles Russell, 98 
Anm. (Heteromorphose). 

Barfurth99 (Regeneration), 329, 
330 (Streckung regenerierter 
Schwänze bei Froschlarven). 

Bastarde 112, 158. 

Bathmismus 277—279. 

Beale, Sir Lionel, 347 (Zahl 

der Gehirnzellen). 
Begonia phyllomaniaca 93. 

Bernard, Claude, 47 (Anästhe- 
tika), 320 (Reizbarkeit), 339 
(Keim), 357 (Empfindlichkeit der 
nervösen Substanz), 362 (Lebens- 
erscheinung), 363, 365 (Organi- 
sationserscheinungen), 379. 

Bert 100 (Verpflanzung von 
Körperteilen). 

Biogenesis, Oscar Hertwigs, 252. 

Biogenetisches Grundgesetz, 
Haeckels, 6, 7, 10, 42, 86, 237, 
239, 259, 307, 339, 386. 

Biogenhypothese 360. 

Biophoren 158. 

Blastaea 14. 

Blastomeren, Verschiebung und 
Isolierung der, 90. 

Blumenbach 150. 



390 



Blüte (Zentroepigenese zweiten 
Grades) 81. 

Blutegel 138. 

Blutübertragung 100, 302. 

Bombinator igneus 101. 

Bonnet 20 (Regeneration beim 
Salamander). 

Born 101 (Verpflanzung von 
Körperteilen), 127—131 (Ver- 
wachsungsversuche), 141 — 144 
(Verwachsungsversuche). 

Brown-Sequard 181— 183 (Ver- 
erbung von Verletzungen bei 
Meerschweinchen). 

Cattaneo, G. 180 Anm., 181 
Anm., 197 Anm. 

Cephalidie 126. 

Chabry 90 (Versuche mit Asci- 
dien). 

Chemische Entwicklung (Theo- 
rieen) 297. 

Chemotropismus 360. 

Chromatin 87, 88, 91, 92. 

Chromosomen 88, 89, 384, 387. 

Coleridge 352, 353 (Latente 
Erinnerungen). 

C o m t e , August, 1 , 4(positivistische 
Philosophie). 

Cope 222 (Gleichheit gewisser 
Strukturen bei verschiedenen 
Arten), 225, 226 (Nützliche Ab- 
änderungen), 276—283 (Theorie 
der Vererbung), 305, 337. 

Crampton, H. E. 122 Anm. 

Cunningham 234, 330 (Fär- 
bungen unsymmetrischer Platt- 
fische). 

Cuscuta 267. 

Cyclas Cornea 68, 69. 

Dar est e 125, 126 (kopflose Miß- 
bildungen), 139 (Spina bifida). 



Darwin, Charles, 21 Anm., 84 
(Xenien), 112 (Mischrassen), 158 
(Gemmulae), 164 (Pangenesis), 
174 (Vererbung bei Haustieren), 
204 (Unbegreiflichkeit der Ver- 
erbung von Instinkten), 212, 220, 
223 (Magensaft), 242 (Theorie der 
Vererbung), 301— 303 (Pangene- 
sis), 334 (hahnenfedrige Henne). 

Darwin, Francis, 49 (Setaria- 
gras). 

Dastre 363 — 365 (Lebenserschei- 
nungen), 378, 379 (funktionelle 
Tätigkeit und ßuhe). 

Datura ferox und laevis 112. 

De Gros, siehe Durand. 

Delage 7 (Umwege der Entwick- 
lung), 10 (Parallelismus zwischen 
Ontogenese und Phylogenese), 
42 (Generation), 54, 55 (sekun- 
däre Protoplasmaverbindungen), 
57 (Lokalisierungen des Wachs- 
tums), 68, 101 Anm., 138 Anm., 
153 (Regeneration), 233, 234 
(Artenbildung), 261, 262 (Um- 
wege der Ontogenese), 284 — 289 
(biogenetische Theorie), 332, 333 
(geschlechtliche Charaktere), 384 
(indirekte Kernteilung). 

De Meyer, siehe Meyer. 

Desassimilation 362, 876—378. 

Determinanten (Weismanns) 31, 
134, 137, 138, 144, 149, 156, 
164, 280, 231, 238, 305. 

De Vries 119 (Ursachen der 
Spezifizität der Entwicklung), 
159—161 (Pangene), 166 (Weis- 
manns Urteil), 223 (Insekten- 
fressende Pflanzen), 302 (präfor- 
mistlsche Keime), 304 (qualitativ 
gleiche Kernteilungen). 
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Differenzierung; histologische, 96, 
294, 297. 

Differenzierung, korrelative, 55, 70, 
116. 

Dimorphismus 832, 333, 335. 

Diplogenesis 277, 305. 

Doppelbildungen 77, 97, 127, 142 
bis 146. 

Driesch 90 (Echinus microtuber- 
culatus), 123 (halbe Embryonen), 
263 (Theorie der organischen 
Entwicklung), 304. 

Durand de Gros 82 (mensch- 
licher Polyzoismus). 

Dynamisches Gleichgewicht (Defi- 
nition) 314. 

Echinus microtuberculatus 90. 

Ehrlich 253 (giftfeste Mäuse). 

Eidechse 154 (Regeneration mit 
Veränderung). 

Einschiebung ontogenetischer Stu- 
fen 107, 108. 

Einsiedlerkrebs 196. 

Einwanderung, Polgen der, 213. 

Elastizität des Organismus 104 bis 
106, 108, 109, 236, 237. 

Elektrischer Gleichstrom 196, 312, 
371. 

Elektrochemischer Generator 312. 

Element, generisches potentielles, 
312. 

Elemente, mnemonische, 342 — 347, 
350—352, 368, 373—377, 381, 
382. 

Elemente, spezifische potentielle, 
87, 94, 96, 100, 109, 113, 114, 
310—312, 315—319, 322, 333, 
334, 337, 342, 344, 347, 355, 368, 
377. 

Emery 217 (Entstehen der In- 
stinkte). 



Enten 112 (Mischrassen). 

Erbmasse 14, 87, 95, 256, 265, 
295, 296. 

Erinnerung 272, 282, 283, 350, 352, 
354. 

Errera 188 (Vererbung von Ver- 
änderungen). 

Ersatzwachstum 55. 

Eselinnen mit Fettpolster 180. 

Evolutionismus 118. 

Exner 176 (Instinkt der Jagd- 
hunde). 

Fischer 135, 186 (Transplanta- 
tionen), 189 (Schmetterlings- 
flügel). 

Fogliata 180 (Fettpolster bei 
Eselinnen). 

Fundulus 138. 

Funktionelle Anpassung 174, 184, 
196, 197, 199, 202, 208, 213, 
218, 219, 224, 225, 228, 266, 
289, 297, 318, 327, 830, 832 
bis 334, 375. 

Funktioneller Reiz 10, 104, 113, 
114, 200, 224, 255, 286—288, 
310, 311, 325, 327—382, 349, 
377. 

Gallen 137. 
Gallmücke 267. 

Galton, Fr ancis,158(particulate 
inheritance), 159 (Vererbung), 
190, 191 (Versuche über Ver- 
erbung von Instinkten), 802 
(präformistische Keime ; Blut- 
übertragung), 304 (Stirp). 

Gärstoffe 300. 

Garten, Siegfried, 36, 87 (Inter- 
zellularbrücken der Epithelien), 
89, 40. 
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GedächtoiBencheinang 273, 276, 
282, 321, 337—339, 841, 342, 
345, 346, 348, 352, 354, 356, 
375, 386, 387. 

Gehirn (Entwicklung desselben) 
216. 

Gemmarien (Haackes) 248. 

Gemmen (Haackes) 248. 

Gemmulae (Darwins) 158,302,303. 

Generator, siehe Elektrochemischer 
Generator. 

Generisches Element, siehe Ele- 
ment. 

Germs (Galtons) 158. 

Giraffe 214. 

Gleichstrom, siehe Elektrischer 
Gleichstrom. 

Goethe 81 (Wesen der Blüte). 

Goldstein, Kurt, 86 Anm. (Ein- 
fluß des Zentralnervensystems 
auf die Entwicklung). 

Gorilla 8. 

Graf 138 (Blutegel). 

Gromia oviformis 47. 

Gros, siehe Durand de Gros. 

Grub er 62 — 64 (Infusorientei- 
lung), 63 (Stent or coeruleus). 

Grundgesetz, biogenetisches, siehe 
Biogenetisches Grundgesetz. 

Haacke 247, 248 (Theorie der 
Vererbung). 

Haase, H., 153 Anm. (Regene- 
ration bei Tubifex rivulorum). 

Haeckel 14 (Magosphaera), 280 
(Perigenese) , 281, 337 (seine 
Theorie), 339 (mnemonische 
Eigenschaft der Plastidulae). 

Haeckels biogenetisches Grund- 
gesetz, siehe Biogenetisches 
Grundgesetz. 



H a m m a r 43 (Zusammenhang 
zwischen den Eurchungszellen 
des Seeigeleies). 

Hansemann 52 (Spezifizität der 
Zellen), 384 (Kernteilung). 

Harmonizität 100. 

Hartniann, Eduard von, 212 
(Abstammungslehre). 

Hartog, Marcus, 382 Anm., 385 
Anm. 

Heidenhain 44 Anm. (Inter- 
zellularbrücken zwischen ver- 
schiedenen Gewebezellen). 

Helleborus niger 267. 

Hemitherium anterius 73. 

Hemmung der Entwicklung 109 bis 

111, 126. 
Hensen 348 (Gedächtnis). 

Herbst 90 (Seeigel), 266—270 
(epigenetische Theorie). 

Hering 339—341 (Gedächtnis- 
erscheinung), 344, 345 (Nerven- 
substanz als Träger der Erinne- 
rung). 

Hertwig, Oscar, 7 (embryonale 
Organe ohne Funktion), 14 Anm., 
34 Anm., 35 (Übermittlung des 
Reizes für die Bildung der Zell- 
haut), 44, 46 (Übermittlung der 
Kernreize), 84 (Gastrulaeinstül- 
pung), 90 (Froscheier), 91 (Ver- 
tauschung der Blastomeren), 93 
(Keimzelle), 94 (erbgleiche Tei- 
lung), 97, 98 (Doppelte Gastrula- 
einstülpungen), 101 Anm., 107 
(Organisation des Eies), 119 
(Ursachen der Spezifizität der 
Entwicklung), 134 Anm., 137 
(Gallen), 149 (Neubildungen), 
252—262 (biogenetische Theo- 
rie), 275, 320 (Reizwirkungen), 
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(flertwig, Oscar.) 

327 Anm., 337 (seine Theorie), 
339(Gedächtiiiser8cheinung), 362 
(Lebensprozeß). 

Hertz 369, 370, 373 (Versuche). 

Heschenhagen 188(ADpassungs- 
fähigkeit niederer Pilze). 

Heteromorphose 98. 

Heteroplastische Vereinigungen 
101. 

His 268—270 (Erklärung der Ent- 
wicklung). 

Hoff mann 188 (Vererbung von 
Veränderungen). 

Hofmeister 299, 300 (chemische 
Entwicklung). 

Hörner, Entwicklung der, 178. 

Hunger 188 (Vererbung von Ver- 
änderungen). 

H u X 1 e y 48 (Definition der Pflanze). 

Hydra 93, 96, 97, 156. 

Hypophysis 7. 

H y r t h 1 e 327(mangelhaftes Wachs- 
tum). 

Ideenverbindung, Ideenverknüp- 
fung 217, 218, 317. 

Iden (Weismanns) 134. 

Idioblasten 158. 

Uyanassa obsoleta 122. 

Immunisierung 293. 

Instinkte 217, 218, 336, 344. 

Interzellularbrücken 33, 34, 37, 38, 
43—45. 

Invagination 17, 279. 

Involution 58—60, 208, 229, 239. 

Irritokontraktilität 47, 48. 

Jagdhunde, Instinkt der, 176. 

Jastrow 245, 246 (Instinkt der 
Küchlein). 

Joest 100 (heteroplastische Ver- 
einigungen). 



Johnson, H. P., 64 Anm., 307 
Anm. 

Kallima 200, 201. 

!^amele 179 (Schwielen). 

Karyokinese 383. 

Kastor 138 (Knochenbau). 

Keimbahnen 305. 

Keime, präformistische, siehe Prä- 
formistische Keime. 

Keimelemente 96, 102, 111—113, 
335. 

Keimsubstanz 9, 12, 13, 15, 16, 18, 
19, 86 -88, 103, 113, 114, 118, 
120, 123, 157, 162, 168, 171,217, 
234, 248, 303, 308, 309, 311, 316, 

318, 322, 324, 347, 351, 352. 
Keimzelle 93, 94, 205, 247, 249 bis 

251, 253, 272, 274, 277, 278. 
Keimzone 83. 

Kemenergieen 263 — 265. 

Kernsomatisierung 18, 26 — 28, 30, 
89, 92—94, 99, 103, 132, 283, 

319, 321, 374. 
Kernteilung 38, 90, 93, 102, 145, 

265, 304, 379, 383, 385. 

King, Helen Dean, 69 (Asteria). 
Koadaptation 203. 

Kohlwey, H., 186 (Vererbung 

einer Gewohnheit). 
Kolloide Gärstoffe 300. 
Komposite Blüte 81. 
Koordinierte Variationen 227 bis 

229, 232, 233. 
Korrelationsnetze 55, 70, 72, 74, 

75, 77, 78. 
Krabbe 153 (Regeneration des 

Fußes). 
Kreuzungen 110, 111 (gute oder 

mangelhafte Entwicklung). 
Küchlein, Instinkt der, 245, 346. 
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Lamarckschefs Prinzip 173, 190,Jl93, 
213, 219, 223, 240, 242, 336. 

LebenserscheiQuiig,allgemeine,321, 
337, 341, 342, 355—362, 365, 
379, 380, 383, 386, 387. 

Lebensinduktion (Bards) 249, 250. 

Lebensprinzip 359. 

Le Dantec 81, 82 (Gastrula), 
165 (Fortpflanzung), 176, 177 
(Gehäuse von Cephalopoden), 
199 (Hautfärbungen), 200 Anm., 
289—297 (Biogenetische Theo- 
rie), 330 (Amblystoma). 

Lewes 50 (Nervensystem), 349 
Anm., 361 (Lebenserscheinun- 
gen). 

LionelBeale, siehe Beale. 

Lipom (bei Lastträgem) 180. 

Loeb 138 (Fundulus). 

Lokalisierung des Wachstums 57. 

LombrosOjCesare, 180 (Lipom 
bei Lastträgern), 197 Anm. 

Macfarlane 48 Anm. 

Magosphaera planula 14 — 17, 33. 

Martiny 138 (Knochenbau). 

M a u d s 1 e y 343, 344 (Eindruck in 
einem mnemonischen Zentrum), 
352 Anm. 

Maultier 111 (Querstreifen). 

Maxwell 373. 

Meduse 93, 96. 

Meerschweinchen 181, 182 (erb- 
liche Verletzungen). 

Membran ellae der Infusorien 68, 
306. 

Menschenaffen 8. 

Metamorphosen 109. 

Metschnikoff 58 (Phagocyten). 

Meyer, J. de, 187 Anm., 188 (Ver- 
erbung von Veränderungen). 

Meynert 347 (Gehirnzellen). 



Mimetismus 200, 201. 

Mimose 48. 

Mischrassen 112. 

Mißbildungen 74, 78, 125, 126, 328. 

Mivart 117, 118 (Evolution). 

Mnemonische Elemente, siehe Ele- 
mente. 

Mnemonische Erscheinung, siehe 
Gedächtniserscheinung. 

Möbius 190, 192 (Hecht und 
Gründlinge). 

Molarbewegungen 291 — 293. 

Molekularbewegungen 291. 

M o r g an 97 (Regeneration vonPla- 
naria maculata), 112 (Bastarde), 
147 (ein Embryo aus zwei 
Blastulae), 149 (Regen, von 
Plan. mac). 

Mosaikarbeit 121. 

Mosaiktheorie 131. 

Müller, Erik, 31 Anm., 41 Anm. 
(Augenlinse des Triton). 

Mus decumanus, Mus rattus, Mus 
sylvaticus 100. 

Myxomyceten 32. 

Nachwirkung des Kernes 65, 311. 

Nägeli 249 (Idioplasmanetz). 258 
(Entfaltung der Anlagen des 
Idioplasmas), 261, 262 (Weis- 
manns Einwand), 275 (allge- 
meines und mnemonisches Idio- 
plasma), 339 (Gedächtniserschei- 
nung). 

Nebenidioplasma 150 — 152, 155. 

Nervenzellen 283. 

Nervöse Energie 36, 41, 45, 47, 
49, 51—58, 71, 79, 86, 88, 96, 
109, 114, 310, 321, 342, 364 bis 
357, 360, 361, 365, 369, 383. 

Nervöse Entladung 45, 52, 368, 
371, 378, 383. 
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Nervöse Koordinationen 271, 272, 
274. 

Nervöser Strom, Nervöse Strömung 
38, 40, 42, 44—46, 52, 80, 114, 
199, 310—313, 316-318, 320 bis 
322, 342, 345, 346, 349, 350, 
371, 372, 374, 376, 377, 386, 
387. 

Neutra der Insekten 193, 203, 335. 

Nisus formativus 150. 

Nußbaum 62 (Infusorienteilung), 
67 (formgestaltende Energie), 
205 (Kontinuierlichkeit derKeim- 
z eilen), 206 (Vererbung erworbe- 
ner Eigenschaften). 

Olli er 100 (Verpflanzung von 
Knochengeweben). 

Omphalosite Mißbildungen 125 bis 
127. 

Ontogenetischer Reiz 325, 328 bis 
332. 

Orr 107 (Veränderung der Art 
des Wachstums), 111 (Kreuzun- 
gen), 270 — 276 (biogenetische 
Theorie), 281 (Vergleich mit 
der Gedächtniserscheinung) 337, 
339, 357 (Lebenserscheinung). 

Osborn 58 (Phagocyten), 59 (Ein- 
fluß des Fastens auf die Ver- 
wandlung), 226 (adaptive Re- 
aktion), 234 (Latenz), 235 (Fär- 
bung bei Pleuronektiden). 

Osmotische Strömung 291. 

Pangene 158, 159, 164, 167, 304, 

305. 
Pangenetische Theorie 158. 
Panmixie 200, 206—208. 
Paramaecium caudatum 67. 
Parasiten 207. 
Particulate inheritance 158, 164, 

165, 167, 168, 170, 324. 



Perigenese 280. 

Periodizität 380 (der biologischen 
Funktionen). 

Peripatus 43. 

Perrier, Edmond, 82 (Polyzois- 
mus). 

Pfeffer 34 (Bildung der Zellhaut). 

Pfropfung 100, 102. 

Phagocyten 58. 

Phonograph 323. 

Physiologische Einheiten 243, 244 
248, 255, 272. 

Plana 21 Anm. (Überschüssige 
Zehen). 

Planaria maculata 97, 98, 148. 

Plastide (Le Dantecs) 289—291. 

Plastidulae (Haeckels) 280, 339. 

Plastizität des OrganisMos 101, 
104—106, 108, 236. 

Plattfische, unsymmetrische, 234, 
330. 

Pleuronektiden 234. 

Pluteus 113. 

Polymorphismus 332, 334, 335. 

Polyommatus phlaeas 197, 305. 

Polyzoismus, menschlicher, 82. 

Postgeneration 22—28, 32, 72, 73, 
91, 106, 147. 

Potentielle Elemente, siehe Ele- 
mente. 

Präformistische Keime 118 — 120, 
139, 146, 157, 162—168, 223, 
242, 256, 301, 305, 324. 

Primula acaulis 166. 

Pulst 188 (Vererbung von Ver- 
änderungen). 

Rabe, J., 138 (Knochenbau). 

Rana arvalis, Rana esculenta, Rana 
fusca 101, 130. 

Ray 188 (Vererbung von Ver- 
änderungen). 
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Kfigeneration 20, 21, 31, 32, 41, 
62, 91, 124, 145, 148, 149, 152 
bis 155 (cÖDOgenetische), 301, 
329. 

Reiz, funktioDeller, siehe Funktio- 
neller Keiz. 

Reiz, ontogeneti scher, siehe Onto- 
genetischer Reiz. 

Reizbarkeit 320, 357. 

Reizwirkung 320, 321. 

Reserveidioplasma 96, 130, 145. 

Resonator 345, 369—371, 382, 384. 

Rhomboidale Gemmen 248. 

Rhythmizität (der biologischen 
Funktionen) 379, 380, 383. 

Ribbert 55 (Ersatz Wachstum). 

Ribot 341 (Gedächtniserscbei- 
nung), 343 (Elemente des Ge- 
dächtnisses), 346, 347 (Gedächt- 
nisse), 348 (Abhängigkeit des 
Gedächtnisses von Ernährungs- 
vorgängen), 349 (Wundts Ver- 
such), 350 (Schmälerung der 
Erinnerungen), 353, 354 (latente 
Erinnerungen), 355 (festeReihen- 
folge der Entwicklung). 

Rignano, Eugenio, 86 Anm. 
(Einfluß des Zentralnervensy- 
stems auf die Entwicklung), 
340 Anm. (Neue mnemonische 
Theorie). 

RingelwürmerlOl (heteroplastische 
Vereinigungen). 

Rom an es 207 (Minus -Variatio- 
nen). 

Roux 6, 7 (Umwege der Ent- 
wicklung), 40 (trophische Wir- 
kung), 55 (korrelative Differen- 
zierung), 66 (Ontogenese), 60 
(ontogenetischer Reiz), 70, 71, 
73—76 (halbe Embryonen), 77, 



(Roux.) 

78 (Mosaikarbeit), 99 (Regene- 
ration halbierter Froschembryo- 
nen), 105 (Elastizität der Ent- 
wicklung), 106, 107 (halbe Em- 
bryonen), 116 (Selbstdifferen- 
zierung und korrelative Diffe- 
renzierung), 121, 123 (halbe 
Embryonen), 124 (Regeneration 
bei Tritonen), 125 (gegen 0. Hert- 
wig), 127 (Doppelbildungen), 
128 (Symmetrieebenen), 136 
(über Zahns und Fischers Ver- 
suche), 139 (Knochenbau), 144 
(Größe der Zellen), 145 (Selbst- 
regulierungsmechanismus), 147 
(Postgeneration), 152 (Differen- 
zierung), 175 (Sprachmuskeln), 
220 (Strukturverhältnisse der 
Gewebe), 228 (Übergang vom 
Leben im Wasser zum Leben 
auf dem Land), 236 (verbogene 
Froschembryonen), 242 (Theo- 
rie der Vererbung), 287, 288 
(funktioneller Reiz), 297—299 
(chemische Entwicklung), 325 
bis 327 (embryonales und aus- 
gebildetes Leben), 328 Anm. 
(fehlendes Rückenmark), 329 
Anm. (beschleunigte Entwick- 
lung), 357 (Lebenserscheinung), 
387 (Anziehung der Chromo- 
somen durch Zentrosomen). 

Rubin, Richard, 86 Anm. (Be- 
ziehung des Nervensystems zur 
Regeneration). 

Rückschlag , atavistischer, siehe 
Atavistischer Rückschlag. 

Rusch 353 (latente Erinnerungen). 

Russell Bardeen, Charles, 98 
Anm. (Heteromorphose). 
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Sachs 45 (Synergiden). 

Saint-Hilaire, Isidore Geof- 
froy, 126 (kopflose Mißbildun- 
gen). 

Salamander 20, 110 (Hemmung 
der Entwicklung), 153 (Regene- 
ration). 

Schmälerung der Erinnerungen 
350, 351. 

Schmetterlingsschuppen , Farben 
der, 197. 

Schmitt 100 (Verpflanzung von 
Knochengeweben). 

Schübelerl 88( Vererbung rasche- 
rer Entwicklung von Gersten- 
körnern). 

Schuberg 44 Anm. (Zusammen- 
hang verschiedener Gewebe - 
Zellen). 

Schnitze, Oskar, 146 (Doppel- 
bildungen aus Froscheiern). 

Schutzfarben 200. 

Schutzpolychromismus 197, 198. 

Schwielen bei zahmen Kamelen 179. 

Sedgwick 43, 44 (Eier des Peri- 
patus), 46, 248 (der Körper als 
Syncytium). 

Seeigelei 43 (protoplasmatischer 
Zusammenhang der Furchungs- 
kugeln). 

Seeschwalbe, Magen der, 137. 

Selbstdifferenzierung 116, 127, 131, 

136, 152. 
Selbstregulierungsmechanismus 

106, 145. 
Semon, Bichard, 340 Anm. 

(Mneme als erhaltendes Prinzip). 
Sequard, siehe Brown Sequard. 

Setaria-Gras 49. 

Spallanzani 20 (Regeneration 
beim Salamander). 



Spencer, Herbert, 162 (Keim- 
plasma), 179 (Pandschab), 203, 
204 (Streit mit Weismann), 206, 
207 (Plus- und Minus- Variatio- 
nen), 210 (Tastsinn der Zungen- 
wärzchen), 243 (physiologische 
Einheiten), 261 (0. Hartwigs ßei- 
stimmung), 381 (Befruchtung). 

Spezifische potentielle Elemente, 
siehe Elemente. 

Sphaerechinus 147 (Morgans Ver- 
such). 

Spina bifida 139. 

Stammbaum der Zellen 52, 53. 

Stand fuß 189 (Vererbung von 

Veränderungen). 
Stentor 62—64, 67, 306, 307. 

Stirp (Galtons) 304. 

Strasburger 89 (Chromosomen), 
170 Anm. (Verknüpfung väter- 
licher und mütterlicher Eigen- 
schaften). 

Symmetrieebene 83, 128. 

Syncytium 248. 

Synergiden (Sachs') 45. 

Taubenrassen 111 (Kreuzungen). 

Teilungsgeschwindigkeit 84. 

Teratogenese 139. 

Tornier 251 (Theorie der Ver- 
erbung). 

Triton 21 (überschüssige Zehen), 
81, 32, 41 (Regeneration der 
Augenlinse), 99, 110 (Hemmung 
der Entwicklung), 153 (Augen- 
linse). 

Trophischer Reiz 40, 41, 59. 

Überfüllung, Folgen der, 214—216. 

Übertragung von Geweben 100, 
101, 135. 
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Variationen, koordinierte, siehe 
Koordinierte Variationen). 

Vegetative Affinität 102. 

Velleius dilatatus 217. 
', Verjüngung der Infusorien 382. 

Verpflanzung von Körperteilen 100. 
101. 

Verschiebung der Blastomeren 109. 

Verworn 62 Anm., 65 Anm. 
(physiologische Bedeutung des 
Zellkerns), 360 (Biogenhypo- 
these). 

Vitis aestivalis, Vitis labrusca 170. 

Vöchting 100 (Harmonizität). 

Volvox 33 (Verbindung der Zellen). 

Vries, siehe De Vries. 

Vulpian 128, 129 (Fortleben ab- 
geschnittener Schwänze). 

Wassersalamander 110 (Hemmung 

der Entwicklung). 
Watase 384 (Zentrosoma). 

Weber, E. H., 328 (Folgen des 
Fehlens des Kückenmarks). 

Weismann 18 (Untätigkeit des 
Keimplasmas), 92 (Chromatin), 
95 (Gegensatz zwischen Keim- 
kernen und somatischen Kernen), 
118 (eigentliche Präformation), 
133, 134 (präformistische Theo- 
rie), 138 (üuzulässigkeit der 
Determinanten), 140 (Prinzip 
der Veränderungsfähigkeit), 144 
(Starrheit der Determinanten), 
147, 148 (Postgeneration), 150 
(Neubildungen bei Regenera- 
tion), 152 (Regeneration), 155 
(cönogenetische Regeneration), 
156 (Determinantengruppen), 161 
(Präformation), 166, 167 (Pan- 
gene), 168 (Mischung väterlicher 



(Weismann.) 

und mütterlicher Eigenschaften), 
173 (Zweifel an der Vererbung 
erworbener Eigenschaften), 179 
(Pandschab), 182 (gegen Brown 
Sequard), 184, 185 (Nichtver- 
erbung bei Amputationen), 192 
bis 196 (Gründe gegen die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaf- 
ten), 198 Anm. (Wirkung äußerer 
Einflüsse auf die Entwicklung), 
200 (Panmixie), 201, 202 (Ab- 
änderungen bei Pflanzen), 203, 

204 (Streit mit Spencer), 204, 

205 (Unbegreitlichkeit der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaf- 
ten), 206, 207 (Panmixie), 209 
bis 211 (Allmacht der Natur- 
züchtung), 210 (Tastsinn der 
Zungenwärzchen), 211, 212 
(Amphimixis), 213 (Stetigkeit 
vieler Arten), 219, 221 (funktio- 
nelle Anpassung), 224 (gleiche 
Eigenschaften verschiedener Ar- 
ten), 228, 229 (koordinierte Va- 
riationen), 280—232 (Determi- 
nanten geringerer oder größerer 
Wachstumskraft), 237, 238 (bio- 
genetisches Gesetz), 239 (Un- 
fähigkeit zur Erklärung des bio- 
genetischen Gesetzes), 261, 262 
(gegen Nägeli), 305 (Polyom- 
matus phlaeas), 306 (Vererbung 
bei einzelligen Organismen). 

Whitman 68 (dieselben Lebens- 
elemente bei Infusorien und 
höheren Tieren), 117 (Evolution), 
149 (Zellbildung). 

Wiederholung der Phylogenese 
durch die Ontogenese 7, 8, 18, 
233, 235, 239, 262, 269, 280, 
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(Wiederholung.) 

284, 289, 294, 301, 307, 339, 
351, 356, 386. 

Wilckens 178 (Entwicklung der 
Hörner). 

Wilson, E. B., 90 (Amphioxus), 
122 Anm. (Zellenabstammung 
bei Nereis), 138 (farbige Zeich- 
nung des Tierkörpers), 146 (Ei 
des Amphioxus), 158 (particu- 
late inheritance und pangene- 
tische Theorie). 

Wo If f ,G., 85 Anm. (Physiologische 
Grundlagen der Lehre von den 
Degenerationszeichen). 

Wolff, J., 138 (Knochenbau). 

Wundt 349 (der nervöse Vorgang 
bei der Wahrnehmung und bei 
der Erinnerung). 



I Xenien 84. 

Zahn 135, 136 (Übertragung von 
Geweben). 

Zebrastreif ung 166. 

Zellhaut, Bildung der, 34, 35. 

Zellwucherung 40, 55, 57. 

Zentralzone der Entwicklung 12, 
13, 16, 26—28, 30, 61, 71, 72, 
78, 80, 83, 85, 87, 96, 97, 103, 
109, 113, 114, 310, 311, 315, 
318, 319, 322, 332, 337. 

Zentrosomen 385. 

Ziegler 385 (Untersuchungen 
über Zellteilung). 

Zirbeldrüse 7. 

Zoe 153 (Regeneration). 

Zoja, Raffaello, 90 (Medusen). 

Zoosporen 32 (Erscheinungen ner- 
vöser Natur). 



